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Sogenannte Einführungen in Bücher werden von den meisten Leserinnen und Lesern gerne überlesen. Aber für dieses Buch sollten Sie sich die Zeit nehmen, denn ich erkläre in den ersten Fragen die Grundlagen von künstlicher Intelligenz (KI) und maschinellem Lernen. Auf vieles, was in der Einführung beschrieben ist, beziehe ich mich in den folgenden Kapiteln, damit Sie besser verstehen, wie KI funktioniert.

Es ist keine Zauberwissenschaft.








	1.
	Wozu ein Buch mit 100 Fragen über KI?







Siri, Alexa oder Hey Google kennen die meisten von uns. Von autonomen Fahrzeugen haben Sie vielleicht auch schon gehört. Doch künstliche Intelligenz (ab jetzt: KI) steckt in noch viel mehr Anwendungen in unserem Alltag, und es werden immer mehr. Oft sehen wir die Anwendungen aber gar nicht mehr oder nehmen sie nur verschwommen wahr. Die KI ist älter, als viele denken, bringt Vorteile, aber auch Risiken und geht nicht mehr weg. Deshalb sollte jeder Mensch wissen, was KI für ihn, seinen Alltag, seinen Beruf und seine Zukunft bedeuten kann. Ich habe die wichtigsten 100 Fragen zu KI gesammelt und beantworte sie.

Ich möchte Ihnen die Angst vor dem Umgang mit KI nehmen, erste Hilfestellungen geben, aber auch Ideen für KI-Anwendungen geben. Ich zeige Ihnen, wo uns schon heute KI in der Freizeit begegnet, wie sie unsere Arbeit ändert und unsere Mobilität bestimmen wird. Ich untersuche, welche Rolle sie in der Medizin spielt, wie sie das Lernen verändert, was sie mit uns Menschen macht und wo wir in Deutschland und Europa im weltweiten Kampf um KI-Vorherrschaft stehen.

Ich habe mich bei der Europäischen Kommission dafür starkgemacht, dass jeder EU-Bürger das Recht auf eine 60-minutige Einführung in das Thema KI bekommen sollte. Dabei geht es mir erstens darum, das Thema zu entmystifizieren. KI hat nichts zu tun mit dem, was uns immer in Kinofilmen gezeigt wird, nämlich den bösen Robotern, die uns Menschen in Geiselhaft nehmen. Zweitens möchte ich wachrütteln. Wiederholbare Arbeiten werden in den nächsten Jahren verschwinden bzw. sehr stark automatisiert. Und drittens möchte ich anregen, sich zu überlegen, was jeder in seinem Leben ändern möchte, bevor die KI es ändert. KI verändert vieles. Aber Angst muss niemand davor haben. Machen Sie sich schlau.











	2.
	Was ist KI, also künstliche Intelligenz?







Gegenfrage: Was ist Intelligenz? Wir haben zwar umstrittene Intelligenztests zur Messung unseres Intelligenzquotienten (IQ), aber es fehlt uns eine eindeutige wissenschaftlich anerkannte Definition dessen, was Intelligenz ist.

Geprägt wurde der Begriff KI (auf Englisch: „Artificial Intelligence“) schon 1956 von dem Informatiker John McCarthy. Er schrieb in seiner Einladung zu einer Konferenz am Dartmouth College in Hanover, New Hampshire, Vereinigte Staaten, als Vermutung, „. . . dass jeder Aspekt des Lernens oder irgendeines anderen Merkmals der Intelligenz im Prinzip so genau beschrieben werden kann, dass eine Maschine gemacht werden kann, um sie zu simulieren“.

Seitdem gibt es Hunderte sonstige Definitionen, die alle mehr oder weniger „Lernen“ sowie „andere Merkmale der Intelligenz“, also kognitive, geistige Fähigkeiten repräsentieren. Aber die Wissenschaft hat sich bis dato eben nicht auf eine einigen können.

Ich unterscheide zwischen starker KI, die versucht, eine humane Intelligenz nachzubilden, und der ich deshalb kritisch gegenüberstehe, und schwacher KI, die in Form des maschinellen Lernens Muster in großen Datenmengen erkennt und uns Menschen als Werkzeug unterstützt. Derjenige, der sich bis dato nicht sonderlich mit dem Thema KI beschäftigt hat, sehr wohl aber regelmäßig Kinofilme gesehen und Bücher oder Zeitungsartikel zum Thema gelesen hat, wurde mit der starken KI konfrontiert. Manchen Menschen machen diese Hollywood-Szenarien Angst. Ich werde versuchen, Sie in diesem Buch davon zu überzeugen, dass es dafür keinen Grund gibt.

Sie werden sehen, dass das, was wir heute KI nennen, ein Werkzeug ist: eine vom Menschen in Gang gesetzte Mustererkennung durch Algorithmen in großen Datenmengen. Wir setzen sie zur vermeintlichen Erleichterung des täglichen Lebens ein sowie bei der Suche nach Lösungen für die großen Herausforderungen unserer Zeit. Als Freund aber, mit dem wir abends ein Bier trinken gehen und Witze erzählen, ist sie ungeeignet, und als Feind, der uns Menschen auf einen weit entfernten Planeten verbannt und ausnutzt, unfähig, solange wir ihr dies nicht ermöglichen.











	3.
	Wo kommt KI her?







Der Engländer Alan Turing (siehe Frage 13), der im Zweiten Weltkrieg die Enigma-Chiffriermaschine entschlüsselte, stellte 1950 in seinem Aufsatz über „Computing Machinery and Intelligence“ die Frage: „Can machines think?“, also: „Können Maschinen denken?“

Den Begriff „Künstliche Intelligenz“ zuerst angewendet hat John McCarthy (siehe Frage 2). In den folgenden Jahren beschäftigten sich die meisten Wissenschaftler, nach der originären Definition, mit der genauen, regelbasierten Beschreibung der Intelligenz. In verschiedenen Projekten, anfangs bei der Übersetzung, später bei den Expertensystemen, wurden dann aber schnell die Grenzen des auch symbolisch genannten Ansatzes ausgemacht. Obwohl heute quasi unsere gesamte automatisierte Welt, von der Kaffeemaschine bis zum Flugzeug, regelbasiert funktioniert, hat man immer wieder einsehen müssen, dass die Welt um uns herum sich nur bis zu einer bestimmten Grenze in Regeln beschreiben lässt, dieser Ansatz daher ungeeignet ist, „Intelligenz zu simulieren“.

Die Perioden in den 1960er- bis 1980er-Jahren, in denen man dies realisierte, aber keine Resultate für die KI liefern konnte und deswegen Forschungsgelder gestrichen wurden, werden im Nachhinein die sogenannten KI-Winter genannt; der regelbasierte Ansatz wird rückblickend väterlich auch mal als „GOFAI“, „Good Old Fashioned AI“, also die „gute altmodische KI“, bezeichnet. Was nicht bedeutet, dass sie in Zukunft in Kombination mit der subsymbolischen KI nicht eine Rolle spielen könnte.

Der alternative, konnektionistische (wegen der neuronale Verbindungen) oder eben subsymbolische Ansatz, 1958 quasi ins Leben gerufen mit dem Perzeptron von Franz Rosenblatt, erfuhr in den ersten Jahrzehnten seinen eigenen, durch Uneinigkeit in der Community herbeigeführten KI-Winter. Das Perzeptron beschreibt das Prinzip des künstlichen neuronalen Netzes, heute quasi der Standardansatz im maschinellen Lernen. 1959 wurde es vom damaligen IBM-Mitarbeiter Arthur Samuel definiert als Studiengebiet, welches „Rechnern ermöglicht zu lernen, ohne explizit programmiert zu werden“. Maschinelles Lernen ist das, was wir heute meinen, wenn wir von KI reden.











	4.
	Was ist schwache und was ist starke KI?







KI ist streng genommen ein unglücklich gewählter Begriff. Es geht nicht darum, menschliche Intelligenz nachzubilden. Ich stehe einer solchen „starken“ KI kritisch gegenüber. Die kleine, „schwache“ KI steht im Mittelpunkt meines Interesses. Sie gewinnt gegen Schachweltmeister, optimiert Produktionsanlagen und ermöglicht selbstfahrende Autos. Eine „starke“ KI, die menschenähnlich agiert, dem Menschen nacheifert, um ihn kognitiv zu überholen, existiert nicht, und Ideen dazu werden von mir sehr kritisch bewertet. Ich bin Verfechter einer humanzentrierten KI. Die KI wird, nach meiner Überzeugung, immer für den Menschen da sein, sollte auch so gestaltet sein und sollte sich in Zukunft gegenüber dem Menschen eindeutig zu erkennen geben.

Im Film „2001: Odyssee im Weltraum“ vom Regisseur Stanley Kubrick werden auf einer Forschungsreise an Bord eines Raumschiffs Wissenschaftler von HAL, dem zentralen Computer, für das übergeordnete Ziel, Jupiter zu erreichen, geopfert. Dieser Kinoklassiker hat das Grundverständnis geprägt, was intelligente Maschinen mit uns Menschen machen, sobald die vermeintliche Singularität, der Moment, in dem KI die menschliche Intelligenz übertrifft, erreicht werden würde. Das Thema ist leicht abgewandelt in „Blade Runner“ (1982), „Matrix“ (1999), „AI“ (2001), „I Robot“ (2004), oder „Ex Machina“ (2014) aufgenommen worden. Der Grundtenor ist doch immer derselbe: Der Mensch wird von der KI in Geiselhaft genommen, schlecht behandelt, ausgenutzt oder sogar getötet.

Dieses Basismotiv aus den KI-Büchern und -Filmen der letzten Jahrzehnte darf wohl als Grund dafür gesehen werden, dass viele Menschen Angst vor KI haben. Nachdem Sie dieses Buch gelesen haben, werden Sie vielleicht bald mit mir der Meinung sein, dass KI nichts anderes ist und sein kann als ein Werkzeug in den Händen der Menschen; nicht anders also als eine Schere oder eine Säge. Ein wenig mächtiger, weshalb der eine oder andere nicht ganz Unbekannte wie Tesla-Chef Elon Musk oder der mittlerweile verstorbene Physiker Stephen Hawkins vor ihrer „starken“ Ausprägung gewarnt haben. Für mich steht fest: Eine KI kann sich selbst nicht anschieben. Das kann nur der Mensch. Wir brauchen also nicht die (schwache) KI zu fürchten, sondern sollten auf der Hut sein vor den Menschen, die diese KI für ihren eigenen Nutzen einspannen wollen.











	5.
	Wie geht KI?







Wenn wir heute über KI reden, meinen wir in 99 von 100 Fällen maschinelles Lernen, also das von Arthur Samuel definierte Studiengebiet, welches „Rechnern ermöglicht zu lernen, ohne explizit programmiert zu werden“ (siehe Frage 3) In den vergangenen fast 50 Jahren haben Entwickler Probleme oder Chancen erkannt, diese in einer Anwendung, in einer bestimmten Programmiersprache aufgeschrieben, getestet, und bereitgestellt. In der Praxis hat die Anwendung Daten eingelesen und der Anwender am Bildschirm mithilfe der Anwendung Entscheidungen getroffen. Dieses Vorgehen ändert sich gerade grundlegend! Zuerst kommen die Daten, dann die Anwendung und zuletzt die Entscheidung!

Immer öfter werden Anwendungen auf Basis des maschinellen Lernens erstellt. Frei verfügbare Algorithmen finden Muster in den bereitgestellten Daten und helfen dem Anwender in der Anwendung, Entscheidungen zu treffen, oder treffen diese – vom Anwender vorher festgelegten – Entscheidungen immer öfter „selbstständig“.

Die wichtigsten Zutaten des modernen maschinellen Lernens, die hier noch einmal übersichtlich genannt und später detailliert beschrieben werden, sind also Daten, Algorithmen und Prozessoren. Abhängig davon, was ich vorhabe und in welcher Qualität die Daten geliefert werden, mit oder ohne Metadaten, kann ich zwischen verschiedenen Ansätzen (z. B. überwachtes oder unüberwachtes Lernen, neuronale Netze oder Deep Learning, um nur einige zu nennen) wählen.

Die mir zur Verfügung stehenden Ansätze wiederum bestimmen, welche algorithmischen Verfahren ich auf die Daten loslassen kann, z. B. „Random-Forest“ für ein Klassifizierungsproblem oder „k-Means“ für eine Clustering-Aufgabe. Bestärkendes Lernen sowie neuronale Netze, mit mehr oder weniger Zwischenschichten, haben ihre eigenen Einsatzgebiete.

Und letztendlich bestimmt auch die mir zur Verfügung stehende Prozessorleistung, was geht und was nicht. Eine einfache Regression oder ein Entscheidungsbaum auf einigen Megabyte (10 hoch 6) Daten funktioniert auf dem Laptop oder dem Smartphone. Für ein Deep Reinforcement Learning, also ein bestärkendes Lernen, mit mehreren Tausend Zwischenschichten auf einigen Terabyte (10 hoch 12) Daten muss schon ein Rechenzentrum oder eine Cloud-Lösung her, wenn die Lösung zumindest innerhalb einiger Stunden und nicht erst in drei Monaten zur Verfügung stehen soll.











	6.
	Was ist der Unterschied zwischen Microsoft Word und KI?







Microsoft Word, so wie es in den 1980er-Jahren eingeführt wurde, ist oder zumindest war ein deterministisch funktionierendes Textverarbeitungsprogramm. Auch im Falle einer auf KI basierenden Anwendung laufen die Umgebung, also das Betriebssystem, sowie z. B. das Ein- und Ausschalten, aber auch konkrete Befehle wie zum Drucken oder zur Änderung einer Textfarbe deterministisch ab. Aber: Mittendrin gibt es Aufgaben, die in ihrem Kern probabilistisch, weil eben auf maschinellem Lernen basierend, gelöst werden.

Wo liegt da der Unterschied? Was genau bedeutet deterministisch? Und was genau bedeutet probabilistisch? Eine deterministische Anwendung enthält keine Elemente der Zufälligkeit. Jedes Mal, wenn wir eine bestimmte Aufgabe (also z. B. Dokumente drucken oder Textfarbe ändern) mit denselben Anfangsbedingungen ausführen, erhalten wir dieselben Ergebnisse. Eine probabilistisch funktionierende Aufgabe aber enthält Elemente der Zufälligkeit. Jedes Mal, wenn wir die Aufgabe ausführen, werden wir wahrscheinlich unterschiedliche Ergebnisse erhalten, selbst bei denselben Ausgangsbedingungen.

Maschinelles Lernen – vereinfacht gesagt die heutige KI – basiert auf Statistik und Wahrscheinlichkeitsrechnung. Wenn wir mithilfe einer Kamera in der Endkontrolle eines Produkts Bilder machen und diese von einem mit maschinellem Lernen erstellten Modell überprüfen lassen, erhalten wir letztendlich als Antwort ein regelbasiertes digitales OK („in Ordnung“) oder NOK („nicht in Ordnung“). Aber in der Stufe davor wird die dem Modell gestellte Frage: „OK oder NOK?“ das eine Mal mit einer Gewissheit von z. B. 99,34 % und das andere Mal mit 99,27 % mit einem OK beantwortet. Der Systemdesigner hat festgelegt, dass die Gewissheit des Modells bei, sagen wir, zumindest 99,20 % liegen muss, um als OK durchzugehen. Liegt die Gewissheit des Modells ein nächstes Mal bei z. B. 99,09 %, wird das Produkt als NOK aussortiert.

Jetzt ist Microsoft aber auch nicht stehen geblieben und hat seine Produkte mit KI ausgerüstet. So ermöglicht Word Online z. B. auf Deep Learning basierende intelligente Vorschläge für Alternativwörter. In dem Fall ist der Nutzer derjenige, der entscheidet, ob sie oder er bestimmte Vorschläge aufnimmt (OK) oder nicht (NOK).











	7.
	Gibt es strukturell unterschiedliches Vorgehen beim Einsatz von KI?







Ohne Daten geht beim maschinellen Lernen – und das ist heutzutage KI – gar nichts! Nur, abhängig davon, was ich machen möchte und welche Art von Daten ich zur Verfügung habe, gibt es verschiedene Ansätze, um zum Ziel zu gelangen. Diese Ansätze unterscheiden sich hauptsächlich darin, wie die für die Kategorie relevanten Algorithmen lernen. Eine Entscheidung, die anfangs oft zu treffen ist, ist die nach der Aufteilung auf Basis dessen, wie viel ich über meine Daten weiß oder nicht:

Beim supervised (überwachtem) Lernen werden dem Algorithmus Input-Output-Datenpaare mitgegeben, als Basis für die Einstufung neuer Datenpaare. Die typischen Anwendungen sind die Klassifikation und die Regression. Bei der Klassifikation geht es z. B. darum zu entscheiden, ob das Produkt in der Qualitätssicherung „OK“ oder „nicht OK“ ist. Beispiele für überwachte Algorithmen sind „Random Forest“ für Klassifizierungs- und Regressionsprobleme sowie „Support Vector Machine“ für Klassifikationsprobleme. Die hier erwähnten Algorithmen werden später mit einem Beispiel näher erklärt. Im Falle der Regression ist die Ausgangsvariable keine Kategorie, sondern ein realer Wert, wie z. B. Euro oder Gewicht.

Beim unsupervised (unüberwachtem) Lernen soll der Algorithmus, z. B. „k-Means“, relevante Datengrüppchen, sogenannte Cluster, finden. Dies geschieht auf Basis ähnlicher Merkmale, also z. B. wie bei bei Kunden mit unterschiedlichem Kaufverhalten.

Reinforcement Learning oder „bestärkendes Lernen“ ist eine eigene, relativ neue Unterkategorie des maschinellen Lernens. Anders als beim überwachten und unüberwachten Lernen, welche beide auf Basis von Daten aus der Vergangenheit funktionieren, gibt der Anwender hier dem System das Ziel vor, und das System entscheidet selbst nach „Trial-and-Error“-Manier, wie es sich dem Ziel nähert und es erreicht; diese Art ist nicht unähnlich der Art, wie ein Kind lernt.

Künstliche neuronale Netze sind dem menschlichen Gehirn lose nachempfunden. Es gibt verschiedene Ausprägungen: weiterleitend, radial, mehrschichtig, faltend, sich wiederholend, modular sowie eine Langzeitfassung („LSTM“, siehe Frage 22). Sie basieren auf dem von Frank Rosenblatt 1958 erfundenen Perzeptron und können sowohl überwacht als auch unüberbewacht eingesetzt werden. Deep Learning ist eine besondere Fassung eines neuronalen Netzes, welches sich durch eine große Anzahl Zwischenschichten auszeichnet.











	8.
	Welchen Wert haben Daten für KI?







Daten sind der neue Produktionsfaktor – zusätzlich zu Boden, Kapital und Arbeitskraft. Oder man könnte auch sagen: Daten sind das neue Öl. Ja, dieser Satz wurde schon oft zitiert. Obwohl er nur insofern stimmt, dass Daten keinen Wert an sich haben, genauso wenig wie Öl. Aus Öl gewinnen wir Benzin oder Diesel, müssen es also weiterverarbeiten. Das gilt auch für Daten. Sie müssen zuerst gesammelt und verfeinert, anschließend modelliert und analysiert werden. So entstehen aus Daten wertvolle Informationen.

Auch der Konsument wird bald seine personenbezogenen Daten einem Dienstleiter verkaufen oder zumindest einen Preisnachlass verlangen können: 20 EUR statt 30 EUR pro Monat für den Handyvertrag, wenn Sie dem Betreiber sagen, warum Sie wann und wohin telefonieren? Staumeldungen gegen Routendaten? Oder – das gibt es hier oder dort schon heute – einen gratis Kaffee für Ihre Kontaktdaten!

Die täglich weltweit produzierte Datenmenge wächst logarithmisch, das heißt, sie verdoppelt sich, ähnlich wie bei der Prozessorleistung nach dem Moore’schen Gesetz, alle zwölf bis 24 Monate (siehe Frage 11). Neunzig Prozent der Daten wurden in den letzten zwei Jahren generiert. Übrigens sind wir alle daran beteiligt, bewusst oder unbewusst. Die meisten Daten werden wohl automatisch generiert, ohne dass wir es mitbekommen. Beim Telefonieren, wenn Sie Webseiten besuchen, wenn Sie mit Ihrem vorher gekauften Videomaut in den Urlaub fahren und durch die Videokontrolle fahren, wenn Sie mit Ihrer Girokarte oder mit der Handy-App einkaufen, wenn Sie über Amazon einkaufen, bei Netflix ein Video runterladen . . . die Liste könnte man bis ins Unendliche weiterführen. Daten erleichtern unser Leben und ermöglichen Kosteneinsparungen und neue Geschäftsmodelle. Ihre Rolle im Software-Entwicklungs- und damit im KI-Bereitstellungsprozess wird deutlich, wenn man versteht, dass, wo früher zuerst Algorithmen entwickelt wurden, denen dann in der Anwendung Daten zugeführt wurden, heute immer öfter die Daten ganz vorne im Prozess stehen und in der Anwendung allgemein verfügbaren Algorithmen zugeführt werden. Daten sind die Basis der gerade stattfindenden digitalen Revolution.











	9.
	Braucht KI viele Daten?







Seit Jahren gibt es einen Hype um „Big Data“. Gemeint ist mit dem Begriff zusätzlich zum großen Volumen vorrangig die Vielfalt der Daten, von klassisch strukturierten Zahlen und Kontaktinformationen in relationalen Datenbanken bis hin zu unstrukturierten Audio- und Videodateien, z. B. aus den sozialen Medien. Dabei wird die Tatsache, dass verfügbare Datenmengen weltweit logarithmisch wachsen, gerne in ihrer Essenz dahin umgedreht, dass man solche „großen Datenmengen“ braucht, um KI betreiben zu können. Dies mag für den einen oder anderen Ansatz, wie Deep Learning, der Fall sein. Aber der Spruch „Gib mir all deine Daten, umso mehr, umso besser, und ich zeige dir, wo dein Problem liegt“ hat sich bis dato doch eher als Wunschdenken der Marketingabteilungen der großen Cloud-Anbieter als auf Erfahrung beruhend herausgestellt. Ich sehe eher einen Trend weg von Big Data in der Cloud hin zu Small Data auf der Edge, also auf dem Gerät oder Produktionsmaschine (siehe Frage 47).

Das relativ junge Anwendungsfeld Deep Learning benötigt tatsächlich viele Daten. Jede der vielen (tiefen) Hundert oder Tausend Schichten will gefüttert werden. Aber es gibt genauso bewährte, z. B. statistische, wie relativ neue, z. B. bestärkende, jeweils modellbasierte Ansätze, die sich mit Daten, die auf den spezifischen Anwendungsfall zugeschnitten sind, begnügen.

Nicht alle vorhandenen Daten tragen zur Lösung eines Problems bei. Allerdings wird man anfangs nicht immer wissen, welches die relevanten und welches die nicht relevanten Daten sind. Verfahren aus der multivariaten Statistik wie die Hauptkomponentenanalyse können eingesetzt werden, um die Daten zu strukturieren und zu reduzieren. So kann es sein, dass ein aus mehreren Terabyte bestehender Datensatz, der mehrere Hundert Variablen repräsentiert, am Ende in einem wenige Megabyte großen Datensatz resultiert, in dem dann nur noch einige für den Prozess relevante Variablen stecken. Und oft stehen keine großen Datenmengen zur Verfügung. Man kann entscheiden, diese, abhängig von dem, was man vorhat, in nächster Zukunft aufzubauen, aber sollte erst einmal schauen, was die vorhandenen Daten bringen.

Wenn große Datenmengen vorhanden sind, kann es sinnvoll sein, sich bei der Lösung des anstehenden Problems algorithmische Ansätze wie neuronale Netze bis hin zum tiefen Lernen (Deep Learning) zu überlegen. Im Zweifelsfall mag der modellbasierte Ansatz auf der Edge, der sich mit kleinen, aber relevanten Datenmengen begnügt, nicht nur zum gewünschten Resultat führen, sondern sich obendrauf als kosteneffizient erweisen.











	10.
	Was hat KI mit Statistik zu tun?







Während die Statistik Daten aus der Vergangenheit sammelt, strukturiert und darstellt, was gewesen ist, und das Data-Mining versucht, Querverbindungen zwischen den Daten herzustellen, beschäftigt sich das maschinelle Lernen mit der Frage, was in Zukunft passieren wird, und in einem weiteren Schritt, was zu tun ist, um bestimmten zukünftigen Situationen, z. B. Anlagenstillständen, vorzubeugen. Man könnte sagen: Die Statistik verschafft uns den Rückblick, das Data-Mining den Einblick und das maschinelle Lernen den Ausblick. Geht es bei der Statistik hauptsächlich darum, Information zu teilen, so ändert sich das Ziel über das Data-Mining hin zum maschinellen Lernen immer stärker in Richtung Optimierung.

Einige wesentliche, beim maschinellen Lernen häufig verwendete Statistikkonzepte sind die Wahrscheinlichkeitsrechnung, der Satz von Bayes (bedingte Wahrscheinlichkeit), univariate und multivariate beschreibende Statistik, Durchschnitt/Median, Varianz und Standardabweichung, Perzentile/Quartile/Perzentilrang, Z-Wert, Box-Plots etc. Sehr wichtig dabei sind Korrelation und Kausalität (die wird vom Domänenexperten bestimmt, nachdem Algorithmen Korrelationen gefunden haben.)

In der Praxis werden zur Verfügung gestellte Daten typischerweise zuerst mithilfe der beschreibenden Statistik bzw. mit Data-Mining visualisiert, dem externen oder internen Auftraggeber so die ersten Erkenntnisse mitgeteilt („Was?“, „Das ist ja interessant!“, „Das ist neu für mich!“). Nachdem der Data Scientist so seine (statistische) Kompetenz gezeigt hat, geht es weiter mit dem Finden von zusätzlichen, auf maschinellem Lernen basierenden Mustern zur Anwendung zukünftiger Vorhersagen.

Die meisten Personen, die heute als Data Scientist tätig sind, haben eine Ausbildung in Statistik. Data Science konnte man bis vor Kurzem noch nicht studieren, die ersten Curricula und Aufbauprogramme sind vor zwei, drei Jahren gestartet, die ersten Absolventen dürften in diesem Jahr fertig sein. Für die Zulassung zum Studiengang Data Science an der LMU in München werden z. B. sehr gute Kenntnisse in Statistik und Informatik vorausgesetzt.

Grundlegende Konzepte der Statistik sind ein Muss für jeden, der sich für KI und maschinelles Lernen interessiert. Wenn Sie konkret in das Thema einsteigen möchten, wäre ein Einführungskurs in Statistik nicht verkehrt.











	11.
	Wie wichtig sind leistungsstarke Computer für KI?







Redet man heute mit Pionieren der KI, hört man öfter, dass die Kollegen sich vor zwanzig, dreißig Jahren vor allem theoretisch mit dem maschinellen Lernen beschäftigt haben. Prozessorleistung war – gegenüber heute – teuer und musste oft pro Minute von einem zentralen Mainframe eingekauft werden. Dagegen haben wir heute so viel Prozessorleistung auf unseren Smartphones zur Verfügung, wie man in Zeiten der Mondlandung in den 1960er-Jahren insgesamt nicht zur Verfügung gehabt hat, um den ersten Menschen auf den Mond zu setzen!

Die Prozessorleistung hat sich in den abgelaufenen fünfzig Jahren logarithmisch entwickelt. Derjenige, der das ganz am Anfang prophezeit hat, ist Gordon Moore, Mitbegründer der Firma Intel. Gordon hat vor über fünfzig Jahren vorausgesagt, dass die Anzahl Prozessor-Transistoren sich in Zukunft jedes Jahr bei etwa gleichbleibendem Preis verdoppeln wird. Diese Prophezeiung – mittlerweile als Moore’s Law bekannt – hat sich rückwirkend bewahrheitet, obwohl sie sich nicht auf innerhalb von zwölf, aber auf etwa achtzehn Monate eingependelt hat.

NVIDIA, ein Prozessorhersteller im Bereich der Grafikprozessoren für die Spieleindustrie, vermarktet sich seit einigen Jahren erfolgreich im Bereich des maschinellen Lernens. Die einfache Erklärung: Sowohl Berechnungen im Bereich der Grafik wie beim maschinellen Lernen basieren auf Matrix-Operationen. Mittlerweile nennt NVIDIA sich selbstbewusst „Unternehmen für KI-Computing“. Aber auch Google – die seit Jahren eine „AI First“-Strategie fahren – haben als Neuling im Prozessormarkt mit ihren TPUs (Tensor Processing Units) ein starkes Angebot am Start.

Moderne Smartphones erlauben uns heute, mit „Hey Google!“ oder „Siri“ zu reden. Wir können mit Ihnen navigieren, unsere Umgebung erkunden und erklären lassen, die Gesichter unserer Freunde in den sozialen Medien erkennen . . . und, telefonieren geht auch noch. Und das alles mit einem Hauptprozessor mit etwa fünf bis zehn Milliarden Transistoren. Das sind etwa Faktor 3 bis 4 Million (!) im Vergleich zum ersten Intel-Prozessor 4004 aus dem Jahr 1971. Der hatte nur etwa 2400.











	12.
	Was sind Algorithmen und warum sind sie wichtig für KI?







Ein Algorithmus ist eine Handlungsanweisung zur Lösung eines Problems, die sonstige Handlungsanweisungen beinhalten kann. Algorithmen gibt es für Basisaufgaben wie Suchen oder Klassifizieren oder können selbst solche integrieren. Algorithmen werden in Computersprachen (früher BASIC, FORTRAN oder Pascal, heute C++ oder Java oder Python) geschrieben und anschließend in Anwendungen als Blackbox mit festgelegtem Input und Output aufgerufen. Hier ein Beispiel: Der Algorithmus: Schreib [„Hallo“, Schriftgröße 10, Farbe: Rot] würde den vom Anwender am Bildschirm vergebenen Auftrag, das Wort: „Hallo“ in Schriftgröße 10 und roter Farbe zu schreiben, ausführen. Ob auf dem Bildschirm oder auf einem Drucker ist hier nicht festgehalten; „Schriftgröße“ und „Farbe“ wären zwei eingebettete Algorithmen.

In der Informatik-Einführungsvorlesung werden Studentinnen und Studenten oft aufgefordert, eine Liste mit Buchstaben oder Zahlen zu sortieren. Das Ergebnis sind viele verschiedene, mehr oder weniger effiziente Sortieralgorithmen. Dies ist eine gute sinnvolle Aufgabe für junge Studenten. In der Praxis aber, wenn ein Programmierer eine Liste von Zahlen oder Buchstaben sortieren muss, greift er oder sie zurück auf verfügbare Sortieralgorithmen; da genügt eine Zeile, ähnlich wie: Sort [Liste]. Das Gleiche gilt für die vielen sonstigen Basisaufgaben, die in den letzten fünfzig Jahren erfunden, optimiert und der Gemeinschaft zur Verfügung gestellt wurden, wie Suchen, Indexieren, Selektieren, Umdrehen, Zusammenführen, Drucken und so weiter. Wir müssen nicht das Rad neu erfinden.

Eine ähnliche Entwicklung hat bei den Algorithmen für das maschinelle Lernen stattgefunden. In den Anfangsjahren haben die Wissenschaftler neue Ansätze wie Entscheidungsbäume, lineare oder logistische Regression, Naive-Bayes, KNN oder Random Forest im überwachten Lernen sowie k-Means und PCA im unüberwachten Lernen oder Markov-Entscheidungsprozesse im bestärkenden Lernen erfunden, optimiert und mit Kollegen geteilt. Heute sind die wichtigsten Algorithmen – Hunderte dürften es sein – frei verfügbar in den gängigen Programmiersprachen mit angehängten Bibliotheken oder sogenannten Frameworks, die alle notwendigen Algorithmen und sonstige Programmierwerkzeuge unter einem Dach vereinen. Man braucht die Algorithmen nur noch aneinanderzureihen und den jeweiligen relevanten Parameter mit auf den Weg zu geben, und schon läuft das Ganze.











	13.
	Wie erkenne ich KI?







In seinem berühmten Aufsatz über „Computing Machinery and Intelligence“ von 1950 hat der englische Kryptoanalytiker und Mathematiker Alan Turing eine Versuchsaufstellung vorgeschlagen, um festzustellen, ob Maschinen denken können. Dieser Test ist heute bekannt als Turing-Test. Konkret schlägt er ein „Nachahmungsspiel vor, welches von drei Personen gespielt wird, anfangs einem Mann (A), einer Frau (B) und einem Fragesteller (C), der beiden Geschlechter angehören kann. Der Fragesteller bleibt in einem Raum getrennt von den beiden anderen. Das Ziel des anfänglichen Spiels für den Fragesteller besteht darin zu bestimmen, wer von den beiden anderen Personen der Mann und wer die Frau ist, indem er beiden Fragen stellt. Dabei ist es das Ziel von A zu versuchen, C zu einer falschen Identifizierung zu veranlassen, während für den dritten Spieler (B) das Ziel darin besteht, dem Fragesteller zu helfen. Damit ihre Stimmen die Antwort nicht preisgeben, werden die Antworten schriftlich mittels eines Fernschreibers zwischen beiden Räumen kommuniziert. Letztendlich aber geht es Turing um die Frage „Was passiert, wenn eine Maschine die Rolle von A in diesem Spiel übernimmt? Wird der Fragesteller einen Unterschied feststellen oder kann die Maschine ihn täuschen?“ Und hat somit den Test bestanden.

Artikel über KI in Zeitungen, Zeitschriften und im Internet illustrieren KI fast ausschließlich mit Bildern von humanoiden Robotern. Aus eigener Erfahrung kann ich bestätigen, wie schwer es ist, für einen redaktionellen Beitrag über Software ein adäquates Bild zu finden. Früher konnte man zumindest noch die Box, in der die CD gekommen ist, dafür hernehmen! Aber KI?! Leider hat diese Angewohnheit bei vielen Lesern dazu geführt, dass sie KI als Roboter (der zusätzlich dann auch noch die Menschheit bedroht) missverstehen. Wir werden viele Jahre brauchen, dieses Missverständnis zu widerlegen.

In Zukunft, vor allem vorangetrieben durch die Europäische Kommission, die auf vertrauenswürdige KI setzt, wird sich jede dem Menschen andienende KI unaufgefordert dem Menschen als KI erkennbar geben müssen, egal ob als (stilles oder bewegtes) Bild, als Stimme (Alexa oder sprechende Maschine) oder eben als (mehr oder wenig humanoider) Roboter. Der Mensch wird anschließend entscheiden, ob er oder sie mit der KI in Interaktion treten möchte.











	14.
	KI und Datenschutz – aber wie?







Wir meckern alle oft über „unseren“ Datenschutz, während dieser in anderen Teilen der Welt gerne als Vorbild zitiert wird und selbst Silicon Valley-Größen unseren DSGVO-Ansatz unterstützen. Woher kommt diese Diskrepanz?

Verbietet die seit dem 25. Mai 2018 unmittelbar in allen EU-Mitgliedstaaten geltende Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO) etwa das maschinelle Lernen? Nein. Macht die DSGVO den Prozess der Datensammlung und -verarbeitung umständlicher? Ja. Ist es das wert? Als bekennender Europäer glaube ich schon!

Wir sind Eigentümer unserer personenbezogenen Daten – das sind Daten, die zum Individuum führen: 1,97 Meter und Niederländer? Die gibt es viele! Wenn dazu noch das Alter angegeben ist, bleiben wahrscheinlich auch noch eine Handvoll. Aber wenn dann obendrauf noch Wohnort und sogar Adresse kommen, wird schnell klar, um wen es sich handelt. Das macht aber nichts, solange der Eigentümer dieser personenbezogenen Daten der Nutzung und Verarbeitung zugestimmt hat.

In Ländern, in denen Datenschutz kein Thema ist (z. B. China oder Singapur), können Unternehmen Daten sammeln und so viele KI-Modelle bauen, wie sie wollen. (So funktioniert z. B. auch das System des Social Scoring in China, siehe Frage 94). In Europa brauchen wir die Zustimmung der betroffenen Personen. Wenn wir die nicht haben, gäbe es die Möglichkeit der Anonymisierung (Daten werden so verändert, dass keine Rückschlüsse auf das Individuum möglich sind) oder Pseudonymisierung (Günther Walter wird Max Mustermann).

Personen müssen zustimmen, wenn ihre Daten genutzt werden sollen. Maschinen müssen das nicht! Deshalb liegt Europas Stärke in KI-Anwendungen in der Industrie, in der Logistik und in der Produktion.











	15.
	Was ist ethische KI?







„Wir werden zeitnah eine Datenethikkommission einsetzen, die Regierung und Parlament innerhalb eines Jahres einen Entwicklungsrahmen für Datenpolitik, den Umgang mit Algorithmen, künstlicher Intelligenz und digitalen Innovationen vorschlägt. Die Klärung datenethischer Fragen kann Geschwindigkeit in die digitale Entwicklung bringen und auch einen Weg definieren, der gesellschaftliche Konflikte im Bereich der Datenpolitik auflöst.“
(Koalitionsvertrag vom 12. März 2018)

Über Daten und ihre Rolle für die KI haben wir schon geschrieben. Aber wie steht es mit der Ethik? Was genau ist Ethik? Nachgelesen und paraphrasiert: Ethik ist eine Wissenschaft, die sich mit Moral beschäftigt, und Moral ist ein für einen bestimmten Kulturkreis geltendes Konstrukt an Normen und Werten. Die Frage, ob es eine Ethik der KI gibt lässt sich mit Ja beantworten – also zumindest gibt es eine von der Bundesregierung eingesetzte diesbezügliche Kommission – und die originäre Frage, wie ethische KI geht, dahingehend umändern: Wie kann sich die KI moralisch verhalten?

Wenn es bei der nächsten Frage um vertrauenswürdige KI geht (siehe Frage 16), werden wir uns erinnern, dass das Vertrauen, um das es da geht, auf Werten basiert, in diesem Fall europäischen Werten, und realisieren, dass ein solches Konzept damit implizit für einen bestimmten Kulturkreis gilt; eine sagen wir mal vertrauenswürdige KI ist für Kanada und Europa gut vorstellbar, für Europa und China muss sie de facto auf unterschiedlichen kulturellen Werten beruhen.

Im Gutachten an die Bundesregierung vom 23. Oktober 2019 hat sich die Datenethikkommission an folgende ethische und rechtliche Grundsätze und Prinzipien gehalten: die Würde des Menschen („ist unantastbar“, Artikel 1 des Grundgesetz), Selbstbestimmung (inklusive informationeller Selbstbestimmung), das Recht auf Privatheit, Sicherheit (des Menschen und der Umwelt), Demokratie, Gerechtigkeit und Solidarität sowie das Gebot der Nachhaltigkeit. Und auf dieser Basis hat sie Leitlinien aus der „Daten-Perspektive“ sowie aus der „Algorithmen-Perspektive“ entwickelt, nachzulesen im frei verfügbaren Dokument im Internet.

Die Würde des Menschen ist unantastbar. KI ist für den Menschen da, nicht der Mensch für die KI. Die Regeln sind festgelegt.











	16.
	Wie kann ich KI vertrauen?







„Haben Sie Ihr KI-System als solches gekennzeichnet?“

„Haben Sie den Endbenutzern mitgeteilt, dass sie mit einem KI-System und nicht mit einem anderen Menschen interagieren?“

Diese sind zwei Beispielfragen aus den von der KI-Expertengruppe der Europäischen Kommission erstellten Ethik-Leitlinien für eine vertrauenswürdige KI. Diese sind eingeflossen in das mittlerweile von der Kommission publizierte Weißbuch über KI. Daten sollen fair, wettbewerbsfähig, offen, demokratisch, nachhaltig und menschenzentriert eingesetzt werden. Und die Europäische KI soll vertrauenswürdig sein, was bedeutet, dass sie Gesetze und Bestimmungen einhält, ethische Werte und Grundsatze des Zusammenlebens garantiert und in technischer und sozialer Hinsicht robust ist. Ein zukünftiger KI-TÜV könnte eine ganze Liste solcher Fragen an zu zertifizierenden Systemen stellen.

2019 gab es einige Entwicklungen, die klar die Notwendigkeit einer KI-Regulierung verdeutlicht haben. Ein Beispiel ist der Roboter-Journalismus. Die Mehrheit der in den deutschen Zeitungen publizierten Fußballresultate werden mittlerweile von einem Algorithmus geschrieben, nachdem dieser von Menschen mit relevanten Daten gefüttert wurde. Tiefgreifender und vor allem gefährlicher sind die sogenannte „Deepfakes“, die realistische Gesichter nicht existierender Menschen generieren, Gesichter von existierenden Menschen in unvorteilhafte Situationen (z. B. Pornografie) einarbeiten oder diesen Wörter in den Mund legen, die sie in der Realität nie gesagt haben.

Sollten wir demnächst einem KI-System mit einem „Trustworthy AI Made in Europe“-Logo begegnen, werden wir anfangs noch nicht vollständig verstehen, dass das System so konzipiert und zertifiziert wurde, dass es sich gemäß den europäischen humanzentrierten KI-Anforderungen verhält. Begleitende Botschaften der Europäischen Kommission und der Länder der Europäischen Union werden uns den humanzentrierten Ansatz erläutern. Und bald werden wir, wenn wir KI-Systemen begegnen, nach dem „Trustworthy AI Made in Europe“-Logo Ausschau halten.











	17.
	Kann sich KI mir offenbaren?







Europäische KI soll vertrauenswürdig sein. Dazu gehört auch, dass sie dem Menschen offen und ehrlich gegenübertritt. KI-Anwendungen müssen nachvollziehbar, verständlich und erklärbar sein. Stellen Sie sich vor, ein autonom fahrendes Auto verursacht einen Unfall. Der Richter möchte im Verfahren wissen, warum das System wie entschieden hat. Doch der Zuständige – wer ist das? Der Geschäftsführer der Autofirma? Der Vermieter? Der IT-Dienstleister? Die KI? Man kann dann nicht sagen: „Das weiß ich auch nicht. Unser KI-System ist eine „Blackbox“. Während regelbasierte Lösungen der frühen KI nachvollziehbare „Glas-Box“-Ansätze darstellten, lag deren Schwäche im Umgang mit Unsicherheiten der realen Welt. Durch die Einführung probabilistischer Modellierung und statistischer Lernmethoden wurden die Anwendungen zunehmend erfolgreicher – aber immer komplexer und opak. Beispielsweise werden Wörter natürlicher Sprache auf hochdimensionalen Vektoren abgebildet und sind dadurch für den Menschen nicht mehr zu verstehen. Der Forschungsbereich der erklärbaren KI (auch XAI für Explainable AI) beschäftigt sich damit, geschlossene Algorithmen „aufzubrechen“, damit Menschen reinschauen und verstehen können, warum der Algorithmus so oder so entschieden hat.

In den Ethik-Leitlinien für eine vertrauenswürdige KI der KI-Expertengruppe der Europäischen Kommission werden unter anderem folgende Fragen gestellt: Haben Sie bewertet, inwieweit die Entscheidungen und damit das Ergebnis des KI-Systems nachvollziehbar ist? Haben Sie für eine Erklärung gesorgt, warum das System eine bestimmte Wahl getroffen hat, die zu einem bestimmten Ergebnis geführt hat, das alle Benutzer verstehen können? Haben Sie bei der Konzeption des KI-Systems von Anfang an auf die Interpretierbarkeit geachtet? Haben Sie recherchiert und versucht, ein möglichst einfaches und interpretierbares Modell für die fragliche Anwendung zu verwenden? Haben Sie beurteilt, ob Sie Ihre Trainings- und Testdaten analysieren können? Haben Sie beurteilt, ob Sie die Interpretierbarkeit nach dem Trainieren und der Entwicklung des Modells prüfen können oder ob Sie Zugang zum internen Workflow des Modells haben?

Ähnliche Fragen werden in einem Prüfungskatalog stehen, auf dessen Basis KI-Systeme zukünftig zertifiziert werden.











	18.
	Was ist ein KI-TÜV?







Wenn Sie ein Auto in einen Markt, sei es Deutschland oder die USA, einführen wollen, muss das Auto von den Behörden zertifiziert werden und der Autokäufer sein Auto regelmäßig überprüfen lassen. Die Hauptuntersuchung an Kraftfahrzeugen dient dem Schutz der Allgemeinheit, sprich dem Schutz von Leib und Leben.

Das positive, aber leider auch das negative Potenzial der KI ist weitaus größer als das eines Autos. KI kann Autos allein fahren lassen, sie kann die Arbeit von uns Menschen übernehmen, aber sie könnte theoretisch auch in autonomen Drohnen Menschen töten oder unsere Welt zerstören. Die Einführung von KI in unser Leben sollte daher mindestens ähnlich gehandhabt werden wie bei der Zulassung von Autos, wenn nicht umsichtiger, eher vergleichbar in Richtung der Zulassung und Zertifizierung sonstiger Infrastrukturtechnologien wie Strom und Wasser oder in bestimmten Fällen sogar Nukleartechnologie.

Wenn wir ein Auto auf der Straße fahren sehen, wissen wir, dass das Auto zertifiziert wurde. Wir brauchen ein von der Europäischen Kommission initiiertes und von den Mitgliedsländern betriebenes „KI-Inside“-Programm, welches die dahinterstehenden europäischen Werte der Menschenwürde, Freiheit, Demokratie, Gleichheit, Rechtsstaatlichkeit und die Wahrung der Menschenrechte vermittelt sowie der Aufforderung, Ausschau zu halten nach KI-Systemen mit einem entsprechenden Logo, ob als Text, Grafik oder Sound.











	19.
	Ist KI immer weiblich?







Wie kommen Sie denn darauf? Ach so, Sie meinen, weil wir den ganzen Tag nur noch mit Alexa und Cortana reden?!

Auch Siri – ich musste nachschauen – ist offenbar ein skandinavischer Frauenname. Und obwohl man sie auf eine Männerstimme umschalten kann, bleibt das Aufwachwort „Siri“?! Der Einzige, der es bevorzugt, beim Markennamen (clever!) angesprochen zu werden, ist Google mit „Hey!“ oder „OK!“.

Obwohl Alexa, Cortana und Siri ohne Körper daherkommen, verkörpern sie wohl unbewusst das, woran viele Anwender denken, wenn sie sich eine persönliche Assistentin vorstellen: eine kompetente, effiziente und zuverlässige Frau! Sie schaltet das Licht für uns an, navigiert uns auf dem schnellsten Weg an unser Ziel, spielt uns unsere Lieblingsmusik vor und sagt uns, wie das Wetter wird. Und wenn sie uns dreimal nicht verstanden hat, schimpfen wir, und sie sagt: „Das ist aber nicht nett!“

Es ist aber nicht so, dass die Betreiber uns diese Frauen aufdrängen möchten. Nein! Uns Nutzern gefallen die Frauenstimmen in Betatests einfach besser. Vermutlich können wir über kurz oder lang jeden möglichen Namen als Aufwachwort einsprechen. Und würden uns auch nicht wundern, irgend­wann die Stimme unseres Mannes/Freundes bzw. unserer Frau/ Freundin als Assistent(innen-)Stimmen auswählen zu können!

Watson von IBM – benannt nach dem männlichen IBM-Gründer Thomas J. Watson – spricht mit selbstbewusster Stimme in kurzen Sätzen, während er dabei das Gesellschaftsspiel Jeopardy gewinnt oder an der Seite von Ärzten Patienten behandelt. Schon wieder werden Rollenklischees verstärkt. An dieser Stelle müssen Entwickler dringend neu denken.











	20.
	Wie ändert KI die Interaktion mit meiner Umgebung?







Wer erinnert sich nicht an das Summen der Türen, wenn auf dem Raumschiff Enterprise Captain Kirk oder eines seiner Crewmitglieder auf die Tür zuging, diese sich automatisch öffnete („zhuw“) und schloss („zhuw“)? Noch nie gesehen? Dann sollten Sie es nachholen. Einiges von dem, was die Raumschiff Enterprise-Macher sich vorstellen konnten und uns in ihren Filmen präsentierten, ist bei uns auf der Erde mittlerweile Alltag vieler Menschen.

Wenn KI die von Menschen initiierte Mustererkennung in Daten darstellt, braucht der Designer oder Entwickler, der die Interaktion mit meiner Umgebung mittels KI quasi automatisieren möchte, Sensoren, die Daten aus eben dieser Umgebung aufnehmen und an Aktoren weitergeben. Wenn ich mein Wohnzimmerlicht ansprechen statt anknipsen möchte, brauche ich ein Mikro oder eben viele Mikros um mich herum. Wenn ich möchte, dass das Licht in den Zimmern, wo keiner ist, automatisch ausgeschaltet wird, und sich in den Zimmern, in die jemand reingeht, automatisch einschaltet, brauche ich Näherungsmelder. Die brauche ich auch, wenn ich möchte, dass Türen sich automatisch öffnen und wieder schließen.

Wir haben angefangen, mit Geräten und Maschinen in unserer Umgebung ähnlich wie mit Menschen zu kommunizieren. Die Geräte werden ausgestattet mit unseren sechs Sinnen: Sehen, Hören, Riechen, Schmecken, Fühlen und der Gleichgewichtssinn (Gyroskop im Handy). Gemeinsam ermöglichen die externen Sinne eine automatische Ausrichtung auf die jeweiligen im Raum anwesenden Personen. Sensoren liefern Daten. Algorithmen erkennen Muster – wer ist wo? –, vergleichen diese mit abgelegten Profilen und agieren. Günther bevorzugt beim Abendessen leichte Klassik? Und Peter beim Radeln im Keller einen Podcast, aber in der Natur seine Ruhe? Sollen sie haben! Ob es tatsächlich irgendwann mal so weit kommt, dass wir mittels Gedankenübertragung mit Geräten in unserer Umgebung kommunizieren? Quasi von Gehirn zu (künstlichem) Gehirn? Ich bin diesbezüglich sehr skeptisch, aber Elon Musks Forschungen gehen in diese Richtung, auch wenn er gleichzeitig vor starker KI warnt.
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KI und maschinelle Lernverfahren gehören schon seit vielen Jahren, oft unbemerkt, zu unserem Alltag. Wenn wir auf dem Sofa sitzen und einen Film schauen, lernt die Technologie, wenn wir Geld abheben, überprüfen Systeme unsere Handlungen am Automaten, und in einem der kompliziertesten, variantenreichstem Brettspiele der Welt ist der Computer mittlerweile der Sieger über den Menschen. KI funktioniert umso besser, je mehr sie von Ihnen erfährt. Wenn Sie das nicht wollen, dürfen Sie ihr keine Daten zur Verfügung stellen.







	21.
	Beeinflusst KI unser Kaufverhalten?







Möglicherweise hat Ihnen in der Buchhandlung der Titel und der Umschlag des Buches zugesagt, Sie haben durchgeblättert und es dann gekauft. Wenn Sie es aber in einem der vielen Webshops gekauft haben, dann ist die Chance groß, dass ein Algorithmus seine Finger im Spiel hatte. Aber warum ist das so? Die Grundlage für KI oder maschinelles Lernen sind Daten. Während Sie im Internet surfen oder googeln, hinterlassen Sie Spuren – Daten über Ihren Browser, Ihren Serverstandort, über die besuchten Websites, über angeschaute Videos, gelauschte Hörbücher und bestellte Pullover und Retouren. Wenn Sie soziale Netzwerke nutzen, verraten Sie der werbetreibenden Industrie noch mehr über sich. Oder Sie suchen im Webshop nach bestimmten Artikeln wie Büchern über Flugzeugtechnik, Mechanik, Mathematik oder eben KI. Daraus entwickelt ein Algorithmus ein Modell von Ihnen, er kategorisiert Sie soweit er kann, und der Algorithmus macht Ihnen jetzt Vorschläge, die zu Ihren Datensätzen passen und zu Datensätzen anderer Personen, die ebenfalls in Ihrer Schublade gelandet sind.

Ein Beispiel: Jemand interessiert sich für Flugzeuge, surft bei Airline-Portalen, ist in drei sozialen Gruppen zu Flugzeugen angemeldet, hörte das Hörbuch „Die Vermessung der Welt“, lebt in Süddeutschland, schaut gerne Science-Fiction-Videos auf den jeweiligen Plattformen und surft im Netz mit Apple-Produkten – immer die neuesten Gadgets. Die Kategorie könnte vereinfacht lauten: Gut verdienender, technikaffiner, belesener und wissenschaftlich interessierter Konsument. Sie sind jetzt in einer digitalen Schublade, und das System ordnet ihren Eigenschaften Produkte zu und schlägt Ihnen diese zum Kauf vor. Manchmal verfolgt Sie die Empfehlung mittels Werbung auch auf andere Internetseiten, die mit dem Webshop gar nichts zu tun haben.

Vielleicht haben Sie nach einem Buch über KI gesucht, oder waren „einfach so“ im Internet unterwegs und sind dann hier und dort über Werbung gestolpert, z. B. für ein Buch über KI.

Und weil Google weiß – oder wegen der vielen Daten, die es über Sie sammelt, glaubt zu wissen – dass Sie Interesse an einem Buch über KI haben könnten, wird Ihnen dort, wo Sie gerade sind, eine Werbung für ein Buch über KI angezeigt.

Und sollten Sie z. B. bei Amazon ein anderes Buch über KI gesucht haben, sich letztendlich aber für das vorliegende Buch in der Empfehlungsliste der „Kunden, die diesen Artikel angesehen haben, haben auch . . . angesehen“ entschieden haben, hoffe ich, dass Sie zufrieden sind :-)











	22.
	Wie lässt KI Alexa, Siri und Cortana mich verstehen und sprechen?







„Alexa! Spiele Musik von den Beatles!“

„OK, Google! Was bedeutet KI?“

„Siri! Wie spät ist es?“

„Cortana! Ruf Peter an!“ . . .

Immer öfter sprechen wir mit unserem Handy, unserem Auto und unseren Sprachassistenten auf den Endgeräten. Und Letzterer spricht dann auch mit uns. Wir erteilen unseren Geräten Befehle. Und unsere Geräte führen diese aus. Wie ist das möglich? Wie können unsere Geräte uns hören? Wie können sie uns verstehen? Wie setzen sie das Verstandene um? Und wie können sie mit uns sprechen? Jede von diesen Fähigkeiten beruht auf KI.

Das Gerät, auf dem der Assistent läuft, also das Smartphone oder der Lautsprecher, verfügt über ein Mikrofon. Die Töne werden der Spracherkennung (Automatic Speech Recognition) auf dem Gerät übergeben und in Text umgesetzt. Sobald der „Aufwachname“ also z. B. „Alexa“, erkannt wird, wacht das Gerät auf und ist bereit, Befehle oder Fragen entgegenzunehmen.

Als nächstes muss der Assistent verstehen, was der Nutzer will. Einen fremdsprachigen Text halbwegs korrekt vorzulesen, schaffen die meisten, wenn er in einem vertrauten Alphabet vorliegt. Aber nur wer die Sprache gelernt hat, versteht ihn auch. Die Fähigkeit einer Maschine, menschliche Sprache zu verstehen, heißt „Natural Language Processing“ oder „Verarbeitung natürlicher Sprache“. Der dazu heute viel verwendete Algorithmus heißt LSTM („Long Short Term Memory“) und wurde vor 25 Jahren von Sepp Hochreiter und Jürgen Schmidhuber in München entwickelt. Er kann auf einem Gerät und in der Cloud ausgeführt werden, die verfügbare Information („Wer war im Jahr 1500 Papst?“) auf dem Gerät ist aber beschränkt und muss gegebenenfalls aus der Cloud geholt werden.

Nachdem der Assistent verstanden hat, was wir wollen, z. B. das Licht im Wohnzimmer anschalten, wird ein Signal an das vorher eingerichtete Gerät im Wohnzimmer geschickt oder die Antwort („Alexander VI.“) per Sprachsynthese in Sprache umgewandelt und uns mitgeteilt. Das, wozu vor über fünfzig Jahren in Stanley Kubricks bahnbrechendem Science-Fiction-Film „2001: A Space Odyssey“ nur der sprechende Computer HAL in der Lage war, ist heute für viele von uns zur Normalität geworden. Oder? Na ja, ab und zu scheinen Alexa & Co uns nicht zu verstehen, aber das ist bei manchen Menschen ja genauso.











	23.
	Wie gewinnt KI Schachpartien?







Reisen wir kurz zurück in das 18. Jahrhundert. Wissenschaft und Forschung blühten damals auf, Maschinen und Apparate faszinierten das wissbegierige Publikum. Wolfgang von Kempelen wollte schon in den 1770er-Jahren seine Zuschauer davon überzeugen, dass Maschinen den Menschen im Schach besiegen können. Doch der Bastler Kempelen war ein Schlitzohr. In seinem sogenannten Schachtürken versteckte sich ein Mensch, der gegen andere Spieler antrat und so das Publikum verwirrte und täuschte. Mehr als zwei Jahrhunderte später wurde die Vision von Kempelen Realität. 1996 verlor der Schachweltmeister Garri Kasparov gegen Deep Blue, einen IBM-Computer. Der Sieg wurde als Meilenstein für die KI und das maschinelle Lernen gefeiert.

Dabei zeichnete sich Deep Blue noch vorrangig durch einen auf leistungsbasierten Suchalgorithmen in einem endlichen Raum basierten „Brute Force“-Ansatz der rohen Rechenkraft aus. Das bedeutet: Der Rechner probierte alle möglichen Fälle aus. Experten nennen diesen Ansatz auch erschöpfende Suche.

Im März 2016 dann folgte die nächste Sensation. Das AlphaGo-Programm von Google DeepMind trat gegen den amtierenden Go-Weltmeister Lee Sedol an. Go ist ein Brettspiel aus Asien und bietet unendliche viele Spielvariationen.

„Mehr Spielzüge als Atome im Universum.“

Die Amerikaner vertrauten dieses Mal auf neuronale Netzwerke und bestärkendes Lernen. AlphaGo hatte zunächst aus Tausenden von Spielen, die vorher von professionellen menschlichen Spielern gespielt worden waren, gelernt, Muster erkannt und sich ständig verbessert, indem es gegen sich selbst spielte. Eine Strategie auf Basis roher Rechenkraft wäre nicht nur nicht sinnvoll gewesen, weil im Go-Spiel 400-mal so viele Züge möglich sind wie beim Schach, sondern auch nicht möglich, weil der Suchraum im Go-Spiel, laut Google, größer ist als die Anzahl von Atomen im Universum. Trotzdem kommentierten anwesende Profis mehrere Zügen als solche, die kein Mensch je machen würde, und verfestigten damit das Bild der übermenschlichen, mysteriösen Talente der modernen KI und des maschinellen Lernens.











	24.
	Wie arbeitet KI bei Streamingdiensten?







Empfehlungsalgorithmen kennen Sie schon aus anderen Anwendungen – vom Shopping beispielsweise.

Die Video-Streamingdienste nutzen sie, die Podcast-Catcher – Software zum Abonnieren von Podcasts – auch und die Musik-Streamingdienste sowieso. Wenn Sie im Anschluss an das Filmvergnügen den Streifen auch noch bewerten, dann trainieren Sie wieder den Algorithmus.

Dieser „denkt“, irgendwann Ihren Geschmack zu kennen, und teilt Ihnen sogar mit, mit wie viel Prozent Sicherheit er daran glaubt. So liegt bei einem Nutzer die Empfehlungsquote von „Her“ (2014) von Regisseur Spike Jonze bei vielleicht 98 % und „Das Boot“ (1997) von Wolfgang Petersen bei 54 % und ein anderer Nutzer erhält eine genau umgekehrte Empfehlungsquote. Und falls Sie sich den Film mit der niedrigen Quote ansehen, werden sie anschließend möglicherweise in eine andere Kategorie geschoben oder – wer weiß – es wird eine neue für Sie aufgemacht.

Kleine Herausforderungen für die Technik sind Familien oder ein Freundeskreis, der sich ein Streaming-Abo teilt, denn dort treffen unterschiedliche Geschmäcker aufeinander. Doch auch dafür gibt es eine Lösung: personalisierte Accounts. Das System fragt im Vorfeld ab, wer im Moment schaut, und kann so wieder kategorisieren und Empfehlungen aussprechen. Vielen Nutzern ist dadurch die Vielfalt des Angebots oft gar nicht bewusst. Sie bewegen sich oft nur in ihrer Unterhaltungsblase.

Wollen Sie z. B. zusammen mit Ihren Kindern Familienkomödien und Kinderfilme schauen, tun Sie dies am besten im Account der Eltern. Dann erhalten Sie dort zukünftig sowohl Empfehlungen für sich wie auch für die gesamte Familie.

Auf KI basierte Empfehlungsalgorithmen werden mit einem Sammelsurium an Daten über Ihre Person und Ihr digitales Handeln gefüttert. Sie bestimmen immer stärker Ihr Leben, vom Kauf eines Stuhls bis hin zur Entscheidung, wen Sie nächsten Sonntag wählen werden. Seien Sie auf der Hut und schauen Sie dann und wann hinter die Empfehlung und überlegen sich, inwiefern diese tatsächlich Ihren Wünschen entspricht, oder nur das ist, was die Algorithmen berechnet haben. Und wenn Sie wissen, was Sie schauen möchten und keine Empfehlungen vom KI-System erhalten möchten, gibt es weiterhin die Suchfunktion.











	25.
	Wie erkennt Facebook die Gesichter meiner Freunde?







Algorithmen können nicht nur immer besser hören, sie können auch immer besser sehen. Möglich macht dies die Bilderkennung oder in diesem Fall auch konkret die Gesichtserkennung mittels Deep Learning („tiefes Lernen“).

Menschen sind gut im Erkennen von Gesichtern, egal in welche Richtung die Person schaut, ob sie eine Sonnenbrille trägt, ihre Haare zwischenzeitlich gefärbt hat oder älter geworden ist. Wir sehen sogar Gesichter, wo es keine gibt, zum Beispiel in Wolken. Für Algorithmen aber war Gesichtserkennung, auch nach über 60 Jahren Forschung, schwierig anzuwenden; bis vor Kurzem. Bevor ein Algorithmus ein Gesicht erkennen kann, muss er zuerst ein Gesicht lokalisieren, ausrichten und Merkmale extrahieren. Bei der Lokalisierung werden ein oder mehrere Gesichter im Bild entdeckt und mit einem Begrenzungsrahmen markiert. Bei der Gesichtsausrichtung wird das Gesicht so normalisiert, dass es mit der Geometrie und Fotometrie in der Datenbank konsistent ist. Nachdem dann auch noch für die Erkennungsaufgabe relevante Merkmale extrahiert wurden, wird ein Abgleich des Gesichts mit einem oder mehreren bekannten Gesichtern in einer Datenbank durchgeführt und: „Schau! Das ist mein Bekannter Günther!“

Gesichtserkennung kann auf Bildern oder Videos angewendet und zusätzlich zur bloßen Erkennung z. B. auch eingesetzt werden für die Zugangs- oder Zutrittskontrolle mittels Gesichtsauthentifizierung, wie sie heute auf unseren Smartphones funktioniert (aus gegebenem Anlass: nicht vergessen: vorher Mund- und Nasenschutz abnehmen).

Aber es lauern auch fragliche Anwendungen. Anfang 2020 wurde bekannt, dass die Firma Clearview heimlich Milliarden von Fotos aus dem Internet gesammelt, mit persönlichen Informationen versehen und in einer massiven Überwachungsdatenbank gesammelt hat. Diese Sammlung ermöglichte es, Hunderte von Millionen Amerikanern in Sekundenschnelle mit nur einem Bild zu identifizieren.











	26.
	Wie entscheidet KI, ob ich am Automaten Geld erhalte?







Es gibt wohl keine ältere Anwendung in der KI als die, um Geld aus dem Automaten zu ziehen.

Die Mitarbeiter und später die Algorithmen der Banken haben wohl seit eh und je, sobald die Anfrage aus dem Automaten elektronisch übermittelt war, kontrolliert, ob die verwendete Karte nicht eventuell als gestohlen gemeldet worden war, oder später, ob sie (oder zumindest die Kontonummer) nicht vor drei Stunden eventuell sechs Flugstunden entfernt schon eingesetzt wurde. Mit der Zeit sind immer mehr Kontrollen dazugekommen, sei es durch Videoüberwachung, den Betrag, die Uhrzeit, die Filiale oder die Geschwindigkeit, mit der das Passwort eingegeben wird.

Die Banken werden uns nicht genau verraten, was sie alles kontrollieren, aber man darf davon ausgehen, dass am Ende, und zwar innerhalb der dazu zur Verfügung stehenden drei bis fünf Sekunden (bevor der Kunde ungeduldig wird), eine Gesamtzahl für die Wahrscheinlichkeit berechnet wird, ob der Eigentümer der Karte tatsächlich selbst vor dem Automaten steht und Geld abheben will. Und wenn das zur selben Uhrzeit und in derselben Filiale ist wie immer (weil ich z. B. jeden Donnerstagmorgen um 8 Uhr auf dem Weg zur Arbeit 300 EUR abhebe, immer in weißem Hemd und Jeans), dann geht diese Zahl gegen 100 %.

Und wenn ich gerade beim Frisör war und mir eine Sommerfrisur habe schneiden lassen, das erste Mal kurze Ärmel trage und vergessen habe, meine Sonnenbrille abzunehmen, geht die Wahrscheinlichkeit halt runter, sagen wir in Richtung 98 %.

Und wenn ich meinen Sohn Freitagnachmittag losschicke, und dieser hebt nicht 300, sondern gleich 500 EUR ab, in der Filiale um die Ecke, wo ich wohne, in Corona-Zeiten mit seinem Mund- und Nasenschutz, vertut sich im Passwort und braucht zwei Anläufe, das auch noch viel langsamer als üblich, und muss dabei ständig auf seinen Zettel gucken (wird von der Kamera aufgezeichnet), dann geht die Wahrscheinlichkeit weiter runter bis zu dem Punkt, wo es dann heißt: „Gerät außer Betrieb!“











	27.
	Ist KI beteiligt, wenn ich google?







Ja, aber das war nicht immer so. Google war ein relativer Spätstarter und ließ Dutzende Suchmaschinen vorgehen. Die erste Suchmaschine im Netz hieß Archie, dann kamen Infoseek, Lycos und Altavista, um nur einige zu nennen. Erst 1996 fingen Larry Page und Sergey Brin mit ihrer Arbeit an BackRub an und launchten diese 1998 als Google. Das Geheimnis ihres Erfolgs beruht auf dem patentierten Suchalgorithmus mit dem Namen Pagerank. Der Name passt. Der Algorithmus tut nämlich genau das: Er stuft Seiten ein, und zwar auf Basis der Anzahl mit der jeweiligen Website verlinkten sonstigen Websites.

Bevor wir zum Teil mit der KI kommen, kurz zum Grundprinzip der Suche im Netz: Sie schicken Ihre Anfrage los. Diese landet in einer Datenbank, sucht, findet und antwortet Ihnen. Damit überhaupt Antworten in der Datenbank sind, durchforsten spezielle Programme, sogenannte „Crawler“, unentwegt das Internet und indexieren alles, was sie finden, nach Titel, Überschrift und Themenfeld.

2015 kommt der von Google auf maschinellem Lernen basierende RankBrain-Algorithmus ins Spiel. Suchanfragen durchlaufen seitdem ein auf die Person abgestimmtes Interpretationsmodell, welches ständig mit persönlichen Daten aus Google-Suchen „gefüttert“ wird, aber eben auch aus allen anderen Anwendungen wie Maps, Gmail, Drive, Kalender, Translate, Fotos und so weiter. Somit werden die Anfragen individualisiert. Das funktioniert aber nur, wenn Google weiß, wer da gerade eine Frage stellt.

Wenn Sie das nicht wollen, loggen Sie sich aus, oder melden Sie Google z. B., dass Sie nicht wollen, dass Ihr Standort abgerufen wird. Aber: Umso mehr Google über uns weiß, umso besser sind die Antworten.











	28.
	Wie kann KI übersetzen?







Haben Sie vor etwa fünf Jahren auch schon mal eine Google-Übersetzung genutzt? Die ersten acht, neun korrekt übersetzten Wörter waren richtig beeindruckend. Und dann kam das zehnte Wort, und man hat gedacht: Huch? Was ist das jetzt? Und Sie haben gelächelt und gedacht: Das wird wohl nichts mit dem automatischen Übersetzen.

Weit gefehlt! Ende 2016 erhielt ich von einem Freund den Link zu einem Artikel in der New York Times zugeschickt: „The Great AI Awakening“ (von Google übersetzt mit „Das große KI-Erwachen“ und von DeepL mit „Das große Erwachen der KI“). Der Autor der NYT berichtet in dem Artikel davon, wie sich einem japanischen Professor für Mensch-Computer-Interaktion die Tatsache offenbart, dass sich Google Translate „plötzlich und fast unermesslich“ verbessert hat. Er vergleicht seine eigene japanische Interpretation der Eröffnung von Hemingways „The Snows of Kilimanjaro“ mit dem Resultat der verbesserten Google-Engine und teilt beide Fassungen in seinem Blog mit der Aufforderung, ihm zu sagen, welche Fassung seine ist und welche die von Google (vgl. Turing-Test in Frage 13). Nur ein einziger fehlender Artikel entlarvt die Maschine.

Welche strukturelle Änderung hatte Google da vorgenommen? In den ersten Jahren hatte Google, wie gebräuchlich in der Community, auf regelbasierte Übersetzungen gesetzt, diese dann aber über Nacht in wahrscheinlichkeitsbasiertes maschinelles Lernen geändert. Während der regelbasierte Ansatz im Hinblick auf die Fähigkeit, die Welt zu beschreiben, schnell an seine Grenzen stößt, kommt das maschinelle Lernen damit besser klar.

Standard-Übersetzungen haben sich eingereiht in die ständig wachsende Liste der automatisierten wiederholbaren Tätigkeiten.











	29.
	Regelt KI das Licht und die Temperatur im intelligenten Haus?







Ja. Und noch viel mehr. Aber: Was genau ist ein „schlaues“, intelligentes Zuhause? Ist meine Wohnung schlau, seitdem ich Alexa beauftragen kann, Musik zu spielen oder das Licht im Schlafzimmer anzuschalten? Wohl kaum. Da wurde nur der Übertragungsweg von Auslösung per Hand hin zur Stimme geändert. Und was, wenn Alexa, oder eben ein anderes System, auf Basis historischer Daten „wüsste“, dass es automatisch das gedämpfte Licht anschalten sollte, wenn ich in das Bad gehe, und bei meiner Frau eher das hellere Licht über dem Schränkchen? Und wie wäre es, wenn der Wecker mich unter der Woche um 5:00 Uhr und am Wochenende um 9:00 Uhr weckt? Na ja. Das macht der Funkwecker heute auch schon. Aber an einem Feiertag unter der Woche wird er uns trotzdem um 5:00 Uhr wecken, weil er blöd oder eben nicht schlau ist. Wenn er irgendwie mitbekommen würde, dass ein Feiertag ist, und sich selbst automatisch auf 9:00 Uhr einstellen würde, wäre das dann ein schlaues Zuhause, auch Smart Home genannt? Könnte man also im Allgemeinen sagen, dass die schlaue Wohnung die Gewohnheiten ihrer Bewohner zu bestimmten Tageszeiten kennt und sich in die für ihre Bewohner optimale Situation versetzt? Ja, das kommt wohl eher hin.

Was braucht es für so ein intelligentes Haus? Ja, KI! Wahrscheinlich maschinelles Lernen, also Daten und Algorithmen, sowie Sensoren und kabelgebundene oder drahtlose Netzwerke oder Bussysteme. Noch trifft man recht selten auf intelligente Häuser. Aber es werden in Zukunft sicher immer mehr intelligente Häuser automatisch Garage und Türen öffnen, die Kaffeemaschine anschalten, sobald jemand das Bett verlässt, die Polizei informieren, sobald Einbrecher im Vorgarten erkannt werden, und die Heizung an dem einen Tag im Mai, wo es dann doch wieder frisch ist, noch mal anschalten.











	30.
	Steckt KI hinter Falschnachrichten?







Jein. Sowohl Menschen als auch KIs können Falschnachrichten – besser bekannt unter dem englischen Namen: Fake News – generieren und erkennen; mithilfe von maschinellem Lernen geht das aber merklich schneller.

Aber der Reihe nach: Was sind Fake News? In Zeiten, wo man hört oder liest, dass der amerikanische Präsident davon spricht, Corona-Patienten Bleichmittel zur Abtötung des Virus zu injizieren, wage ich mich lieber mal nicht an eine Definition. Ein wichtiges Element wäre wohl die bewusste Tat, also eben nicht die unbewusst geteilte Fehlinformation. Auch wichtig: Falschnachrichten gibt es mittlerweile nicht nur als Text, sondern können einer (bekannten) Person in einer professionell (mittels KI) erstellten Video- oder Tonaufnahme auch in den Mund gelegt werden.

Wer hat Interesse an Fake News? Einzelne Personen, Gruppierungen oder Regierungen, die unzufrieden sind mit der heutigen politischen Situation und von einer Destabilisierung profitieren würden. Oder auch Personen, die an Verschwörungstheorien glauben.

Wie werden Fake News produziert? Eine Einzelperson kann in einem sozialen Medium einfach eine Falschmeldung schreiben und diese einstellen. Professionelle Fake-News-Ersteller setzen auf Teams von Menschen in Niedriglohnländern oder auf Chatbots bzw. auf Sprachgeneratoren wie GPT-3 (siehe Frage 50), die mithilfe von maschinellem Lernen auf von Milliarden von Menschen in der Vergangenheit erstellten Texten trainiert wurden. Falschbilder – auch Deepfakes genannt – werden mithilfe bestimmter Algorithmen, den sogenannten Generative Adversarial Networks produziert.

Und wie werden sie erkannt? Auch hier: von Menschen oder aber von Algorithmen, in der einfachsten Form mittels eines bayesschen Netzes, welches in jedem E-Mail-Programm „echte“ E-Mails von SPAM trennt, oder aber mit mächtigeren KI-Werkzeugen wie Deep-Learning-Algorithmen.











	31.
	Wie erkennt KI, welcher Vogel da singt?







Kennen Sie die Situation? Die Vögel zwitschern im Garten. Doch was für ein Vogel singt da gerade? Es gibt für fast alle Lebenslagen eine App. Sie nehmen das Singen auf, und die App verbindet sich mit einer Datenbank und spuckt nach wenigen Sekunden das Ergebnis aus: „Dompfaff“. Auf den Link geklickt, die Verbindung zu Wikipedia wird aufgemacht, und der Anwender liest, dass „. . . der Stimmfühlungsruf des Gimpels sich in einem leisen „bit-bit“ äußert. Der Lockruf wird durch ein weiches „djü“ oder „diü“ ausgedrückt.“

Ähnliche Anwendungen gibt es auch für Insekten. Das Ergebnis via Google-Lens: Läuse auf dem Kirschbaum. Und als kurz darauf die Tochter einen schwarzen Punkt am Finger vorzeigt, wird das Handy in kürzester Zeit zum dritten Mal gezogen, und Google Lens meint eine Zecke zu erkennen. Was?! Eine Zecke? Am Finger? Da sitzen die doch gar nicht. Brille aufgesetzt, und tatsächlich! Das ist eine Zecke. Schnell, aber behutsam rausgezogen, und dem Finger geht es heute wieder gut.

Während es sich bei der Vogel-App um ein Expertensystem mit vorgeschalteter Spracherkennung handelt, das sich auf einen konkreten Themenbereich konzentriert, ist Google Lens wohl eher als allmächtige Suchmaschine mittels Text oder eben Bildern zu verstehen. Die vor Ort aufgenommenen Bilder werden mit Bildern in der Google-Datenbank in der Cloud verglichen. So funktioniert auch die Vogel-App. Der aufgezeichnete Gesang wird mit anderen Gesängen in der Datenbank verglichen. KI auf dem Smartphone (siehe Frage 32) lässt uns die Welt um uns herum besser verstehen.











	32.
	Wie macht KI mein Handy schlau?







Unser „Handy“ ist nicht nur, wie in seiner englischen Übersetzung, praktisch und handlich, sondern auch schlau oder smart, wie der Name Smartphone schon andeutet. Es hat alles Notwendige, um KI zu betreiben, an Bord: Sensoren zur Datensammlung, einen oder mehrere leistungsfähige Prozessoren und eine Vielfalt an mehr oder weniger KI-basierten Anwendungen. Wir telefonieren nach wie vor, aber zusätzlich fotografieren, navigieren, organisieren, besuchen wir Websites, kommunizieren in den sozialen Medien, hören Musik, spielen Spiele, messen unseren Herzschlag sowie die Anzahl zu Fuß zurückgelegter Kilometer.

Moderne Handys enthalten Sensoren für die Navigation (GPS und Magnetfeldsensor), Helligkeit, Positionsveränderung (Gyroskop, Neigungs- und Beschleunigungssensor) sowie Spannung und Temperatur, für Biometrie (Fingerabdruck- und Iris-Scanner), Mikrofon, und einige haben zusätzlich einen Barometer, mit dem sie Luftdruck messen können. Die wichtigsten Aktoren sind Bildschirm und Lautsprecher.

Der Prozessor empfängt von den Sensoren Befehle und führt diese mit Milliarden von Berechnungen pro Sekunde aus. Neben Hauptprozessor gibt es meistens, separat oder integriert, einen Grafikprozessor, Bildsignal-Prozessor, dedizierte Audio- und Videoprozessoren sowie einen Prozessor zur Herstellung einer Verbindung über WLAN oder Mobilfunknetz.

Das für das maschinelle Lernen notwendige Trainieren eines Modells findet nach wie vor meistens in der Cloud statt. Nachdem das Modell dann auf das Handy heruntergeladen wurde, können wir das trainierte Modell in der App nutzen. Bei solchen sensitiven Anwendungen wie der Gesichtserkennung geht das mittlerweile auch vor Ort, auf dem Handy. Als Anwender müssen Sie das Gerät in einem bestimmten Winkel halten, Aufnahmen von Ihrem Gesicht machen oder bei der Fingerabdruckerkennung den Finger immer wieder anheben. Im Hintergrund wird ein Modell trainiert, ohne dass Ihre privaten Bilder das Handy verlassen hätten. Es gibt noch mehr Anwendungen wie die Vogelerkennung, oder Sie lassen sich einen Text übersetzen. Viele weitere Anwendungen folgen.

Das Handy ist schon heute wichtiger Sammler und Verarbeiter persönlicher Daten und für viele von uns fester Begleiter und Unterstützer im täglichen Leben. Seine zusätzliche Bedeutung als Befähiger und Intermedium für KI-Anwendungen wird es noch unverzichtbarer werden lassen.











	33.
	Wird KI für uns kochen?







Die umgekehrte Bevölkerungspyramide ist schuld.

„Die Rente ist sicher“, sagte der in 2020 verstorbene damalige Bundesminister für Arbeit und Sozialordnung Dr. Norbert Blüm am 10. Oktober 1997 im Deutschen Bundestag.

Aber wie lange noch? In der Vergangenheit, und auch heute, wird Automatisierung oft als notwendiges Übel verstanden, in einem Land wie Deutschland produzieren zu können. In nächster Zukunft aber – wenn die absolute Anzahl von Personen im Erwerbsalter runtergeht – werden wir ohne Automatisierung in Deutschland nicht produzieren können.

Dann nämlich müssten immer weniger Personen nicht nur für immer mehr Rentner immer mehr verdienen, sondern auch immer mehr produzieren. Dies wird nur bei einer immer größeren Automatisierungstiefe funktionieren, sowohl in der Arbeit als auch daheim in der Küche! Viele ältere Rentner, für die essen gehen sowieso eher Ausnahme als Regel war, würden gerne, können aber alters- und gesundheitsbedingt irgendwann nicht mehr selbst kochen. Von den jüngeren zukünftigen Rentnern, die in McDonald’s-Zeiten aufgewachsen sind und die in der Vergangenheit ab und zu auch in ein Restaurant gegangen sind, werden wohl tatsächlich nur die Hobbyköche weiterhin selbst kochen. Und die jungen Arbeitstätigen? Die werden wohl immer mehr Vorgefertigtes holen, kaufen oder sich bringen lassen. Oder sich eben auch was in ihrem selbstkochenden KI-Ofen zubereiten lassen. Dieser erkennt mittels seinen eingebauten Algorithmen die Vorlieben seiner Bewohner und stellt ihnen, falls gewünscht, täglich drei Mahlzeiten bereit.











	34.
	Macht KI die besseren Bilder?







Der Anteil der Hardware an der Wertschöpfung unserer technischen Geräte, ob Produktionsmaschinen, Kaffeeautomaten oder Autos, nimmt seit einigen Jahren ab; der Software-Anteil steigt. Marc Andreessen, der frühere Netscape-Chef, hat diese Entwicklung vor fast zehn Jahren wunderbar zusammengefasst mit dem Spruch: „Software is eating the world“.

Das gilt genauso für die Fotografie. Nicht nur Kodak und Agfa, zwei prominente Anbieter von Filmmaterial aus der Zeit der analogen Bilder, haben diesen Teil ihres Geschäftsmodell fast komplett verloren, auch Anbieter von Kameras wie Canon und Nikon mussten ihr Programm größtenteils von analog auf digital umstellen und Marktanteile den Anbietern von Mobiltelefonen überlassen.

Alles, was diese brauchten, war pro Handy eine oder mehrere Mikrolinse(n) als Hardware und dann eben die Software zur Optimierung der aufgenommenen Bilder. Sobald dies technisch möglich war, musste der Anwender nur ein Gerät mit sich rumschleppen, mit dem er seitdem telefoniert und Bilder macht. Für viele ist das mit dem Handy aufgenommene Bild nur Rohmaterial, Ausgangspunkt für einen neuen kreativen Prozess. Auch ein langweiliges Bild kann mit Hunderten von Apps in etwas Erstaunliches verwandelt und sofort auf Instagram, Flickr oder Pinterest geteilt werden. Und das zu minimalen Kosten.

Mobiltelefone, die ihre Bilder mittels KI-Fähigkeiten aufpeppen, verwenden typischerweise auf maschinelles Lernen basierte Algorithmen und Modelle sowie Spezialprozessoren für die Verarbeitung neuronaler Netze. Merkmale wie Nachtsicht, Tiefenvorhersage, Weißabgleich, Fehlererkennung, Tiefenregelung und Szenenerkennung sowie sonstige Bildverarbeitungsmodi resultieren in beeindruckenden Bildern.











	35.
	Kann KI meine Steuererklärung machen?







In der Wirtschaft wird in den nächsten fünf bis zehn Jahren der Großteil aller wiederholbaren Tätigkeiten mittels Software-Robotern (sogenannten Softbots, siehe Frage 43) automatisiert werden. Da dürfen die Behörden nicht an einem – auf Bringschuld beim Bürger basierten – Konzept festhalten.

Ein Beispiel dafür, was ein Softbot kann, wäre, Finanz- und sonstige Informationen aus vielen verschiedenen Quellen in ein Formular, eine Anwendung oder ein System zu übernehmen. Dies ist eine Aktivität, die heute oft von Mitarbeitern oder eben privat vom Bürger – im Falle der jährlichen Steuererklärung – händisch vorgenommen wird.

Und der seit einigen Jahren vom „Online-Finanzamt“ Elster angebotene „Belegabruf“ macht ja im Prinzip auch genau das – nämlich die von Dritten gemeldeten Daten wie z. B. die einbehaltene Lohnsteuer oder die Beiträge zur Krankenversicherung in der jeweils persönlichen elektronischen Steuererklärung vorauszufüllen.

Leider geschieht dies erst, nachdem Sie diese Belege abgerufen haben. Aber gut. Vielleicht sind wir ja gar nicht mehr so weit weg vom automatischen Steuervorschlag wie in Schweden. Dort bekommen Bürger seit Jahren eine Ankündigung ihrer Steuerbehörde, wie viel Einkommensteuer sie zu zahlen haben oder rückerstattet bekommen. Sie erhalten ein Schreiben per Post, und antworten, ihr Einverständnis vorausgesetzt, in einer SMS mit „Ja.“ So einfach!

Wenn irgendwann die zuständige Steuerbehörde alle notwendigen Informationen zur Berechnung der Steuerschuld oder -erstattung vorliegen hat – nachdem diese von KI-basierten Softbots auf datenschutzrechtlicher Basis gesammelt wurden –, gibt es wohl keinen weiteren Grund für Sie, als Bürger, diese Information nochmals in Ihre Steuererklärung einzulesen!

KI bringt keine Steuererklärung und auch keine Steuerberechnung auf dem Bierdeckel, sondern den im Hintergrund automatisch von der Steuerbehörde vorgerechneten Steuervorschlag.











	36.
	Wie unterstützt KI Architekten?







CAD-Programme gehören heute zum Standardequipment von Architekten. In der Vergangenheit waren CAD, Visualisierung und Optimierung getrennte Aufgaben. Heute werden beide Disziplinen zusammengeführt.

In einem auf bestärkendem Lernen aufbauenden Ansatz werden Ziele quantifiziert und priorisiert. In der Zeit, in der ein Mensch zwei oder drei Designoptionen ausarbeiten kann, berechnet der Computer zahllose machbare Designvarianten – und liefert gleich noch die Daten, um deren Eignung zu bestimmen.

Jedes Bauprojekt entsteht mittlerweile zuerst digital, bevor die Bagger anrollen. KI-Algorithmen sind Teil dieser Softwarepakete und weisen den Architekten auf mögliche statistische Probleme hin oder machen Vorschläge aus Architekturdaten. Gleichzeitig lernt das CAD-Programm durch die Entscheidungen des Architekten, denn wenn er oder sie die Prioritäten für Licht, Schatten, Kosten oder Fläche ändert und neue Kombinationen von Werkstoffen einpflegt, lernt das System mit. Das Ergebnis könnte dann lauten: Eine vierköpfige Familie favorisiert ein deutsches Standard-Einfamilienhaus. Es hat acht Fenster, Rollläden, eine Holztür, und der Werkstoff Holz wird vermehrt an den Stellen A, B, C eingesetzt. Ähnlich wie im Web­shop kategorisiert die Anwendung die Designs. Beim nächsten Kundentermin schlägt die Software dann dem Architekten die Designvorlagen vor, und er kann sich auf architektonische Kniffe konzentrieren.

KI kann Millionen von Szenarien bewerten und die jeweils ultimative Lösung vorschlagen. Wenn der Kunde dann vorher Bilder von realen Gebäuden als „top!“, „gut“ und „schlecht“ kategorisiert hat, weiß der Algorithmus zusätzlich in welche Richtung er Entwürfe produzieren kann. KI kann optimieren, visualisieren, und Vorschläge machen. Aber sie bleibt ein Werkzeug in den Händen des Architekten oder des Konstrukteurs oder des Bauherrn oder – wer weiß . . . in nächster Zukunft – in Händen des Auftragsgebers.











	37.
	Mäht der Roboter den Garten mithilfe von KI?







Mähroboter gehören zu den ersten Hausrobotern in der westlichen Gesellschaft. Was für den einen, der es liebt, den Rasen zu mähen, überflüssige Technik darstellt, ist für den anderen, der einen größeren Teil seiner knapp bemessenen Zeit z. B. mit seiner Familie verbringen möchte, die perfekte Lösung.

Das kleine, quasi autonome Fahrzeug funktioniert heute im Normalfall in der einfachsten, fundamentalen KI-Fassung, nämlich regelbasiert. Ihm werden die Grenzen des Gartens sowie der Ladestation mittels eines im Boden zu vergrabenden Kabels angezeigt, oder Sensoren erkennen Rasen, Hindernisse, herumlaufende Personen und eventuell auch Regen. Der Roboter verrichtet seine Arbeit ohne Eingreifen seines Besitzers, nach einem mehr oder weniger zufälligen Muster. Eine integrierte Steuerung regelt Anlauf, Fahrrichtung, Aufladung und Diebstahlsicherung. Mittlerweile gibt es ein breites Angebot der gängigen Rasenmäher-Firmen.

Während der Mähroboter die Arbeit eines Rasenmähers und seines Bedieners automatisiert, tut dies der Saugroboter mit dem Staubsauger. Auch er verwendet Sensoren, um seine Umgebung wahrzunehmen. Ähnlich wie beim Mähroboter, der selbst die Rasenbegrenzung erkennt, muss ein Staubsaugerroboter nicht die genauen Abmessungen eines Raumes kennen, um ihn zu reinigen. Stattdessen muss er nur wissen, wie er in einigen wenigen verschiedenen Situationen zu reagieren hat. So kann er z. B. der Wand folgen oder, wenn er auf eine Wand trifft, sich umdrehen und wieder geradeaus fahren. Wenn er auf eine schmutzige Stelle trifft, dreht er sich in einer Spirale und saugt. Sollte er mal stecken bleiben, wird er versuchen, sich mit verschiedenen Bewegungen wieder zu befreien. Und wenn gar nichts mehr geht, um Hilfe rufen!

Intelligente Roboter werden in Zukunft immer mehr schwere und langweilige Arbeit von Menschen übernehmen (siehe Frage 43), damit wir mehr Zeit haben für das Zwischenmenschliche und Kreative. Wer weiß, vielleicht haben Sie als Besitzer eines solchen Haushaltsroboters auch deshalb endlich mal wieder Zeit gefunden, ein Buch zu lesen?











	38.
	Kauft KI zukünftig für uns ein?







Irgendwann fliegen die Amazon-Drohnen über unser Dach und lassen ein Produkt runter, von dem wir gar nicht wussten, dass wir es bräuchten.

Sieht so die Zukunft des Einkaufens aus? Möglich. Die KI hat uns so gut kennen gelernt, dass die Technik besser weiß, was wir brauchen, als wir selbst – ein Horrorszenario? Vielleicht. Während KI uns im beruflichen Umfeld von langweiliger, schwerer Arbeit befreit, wird sie im Privaten unser ständiger Begleiter sein und unsere Umgebung voll auf das einzelne Individuum personalisieren. Sie entscheidet, welche Beiträge wir von welchen Freunden in WhatsApp, Facebook & Co zu lesen bekommen, nämlich von denen, denen wir immer einen netten Kommentar zurückschicken. Sie schlägt vor, welche Filme wir auf Netflix schauen sollten, nämlich aus solchen Kategorien, deren Filme wir immer zu Ende geschaut, nicht die, welche wir zu Ende geschlafen haben (das hat der Aufmerksamkeitssensor im Handy ja auch immer erkannt). Sie schlägt vor, was wir kaufen sollen, nämlich Produkte, die zu uns als personalisiertes Individuum passen! Und zwar nicht nur (oder doch?) bei Amazon, sondern halt überall, wo wir einkaufen gehen.

Diejenigen, die weiterhin gerne in Läden einkaufen gehen, werden dort genauso vom persönlichen KI-Einkaufsberater auf dem Handy wie auch von den jeweiligen digitalen Empfehlungs- Bots erkannt und beraten. KI-Systeme in Schnellrestaurants wie McDonald‘s nutzen Informationen über das Wetter, die Tageszeit, den Verkehr und aktuelle Trends, um die Speisekarte nach den Wünschen der Gäste zu ändern: Suppe bei Regenwetter, Eis, wenn die Sonne scheint. In den neuen Amazon Go-Geschäften nehmen Kunden Artikel aus den Regalen und können, ohne sich in eine Kassenschlange zu stellen, sofort wieder den Laden verlassen. Die Bezahlung findet automatisch statt. KI-betriebene Kameras und Sensoren haben sich gemerkt, was der Besucher in seinen Warenkorb gelegt hat.

Der übergroße Teil unserer zukünftigen Einkäufe dürfte aber automatisch stattfinden, ohne dass wir etwas davon mitkriegen. Da gibt es dann nicht nur den selbst einkaufenden Kühlschrank, ein kleines Rädchen im intelligenten Zuhause, sondern eben auch die genannte Drohne, die uns bringt, was KI glaubt, was wir brauchen. Der treibende Faktor: die uns fehlende Zeit.











	39.
	Macht KI Computerspiele echter?







Auch in Corona-Zeiten gibt es nicht nur Verlierer, sondern auch Gewinner. Zu Letzteren gehören vor allem Firmen mit einem digitalen Angebot: Streaming-Dienste wie Netflix, Shopping-Malls wie Amazon, soziale Medien wie WhatsApp und Facebook, Videokonferenz-Anbieter wie Skype und Zoom etc. und natürlich auch Anbieter von Computerspielen, vor allem die der Multiplayer-Games, die Kontakt zu anderen Menschen erlauben trotz des Gebots der sozialen Distanz.

Wenn man wie ich mit Pong aufgewachsen ist und dabei zugeschaut hat, wie der Sohn mit der damaligen Fassung von SimCity Städte gebaut und verteidigt hat, man sich seitdem aber nicht so sehr mit Computerspielen beschäftigt hat, staunt man nicht schlecht, wenn man heute über ein YouTube-Video der aktuellen Fassung eines ähnliches Spiels stolpert. Man glaubt, man schaut einen aus dem Flugzeug gedrehten Film an: So realistisch sind die Bilder der Stadt, über die geflogen wird. KI wird scheinbar schon heute zur Generierung von Gelände, Gebäuden und derer Oberflächen oder Soundeffekten eingesetzt, mittels sogenannter GAN-Netze. Das sind die, welche realistische Bilder nicht existierender Menschen hinbekommen.

Aber KI kann mehr. Wir können davon ausgehen, dass einerseits Software-Entwickler das maschinelle Lernen verstärkt einsetzen werden, um ihre Arbeit zu automatisieren („Mach mal, Algorithmus“), und andererseits als Resultat noch realistischere Welten, größere Herausforderungen und einzigartige Inhalte liefern werden. Spiele werden dynamisch reagieren auf ihre Spieler und deren Aktionen. Künstliche Spieler werden nicht nur vom Software-Entwickler eingesetzt als Test-Agenten zur Spielverbesserung, sondern können auch gegen oder mit echten Spielern interagieren.











	40.
	Was bewegt KI im Fußball?







Die Rückkehr des deutschen Fußballs nach dem Corona-Lockdown wurde von Amazon Webservices begleitet durch Echtzeit-Einblicke in die schnellen Entscheidungen auf dem Spielfeld. In Zusammenarbeit mit der Deutschen Fußball Liga wurde mithilfe des maschinellen Lernens ein Modell mit den Spieldaten von 10.000 Begegnungen gefüttert. Die Live-Daten werden mit dem Modell abgeglichen und die resultierende Durchschnittspositionen der Spieler und die zu erwartenden Tore im Bruchteil einer Sekunde den Fußballfans am Fernseher oder am Handy bereitgestellt. Die auf dem Modell laufende App ist damit so was wie ein Profi-Kommentator, die Tausende Spiele „gesehen“ hat und sich aus dieser Erfahrung heraus eine Meinung (Wahrscheinlichkeit) bildet. Dem Anwender teilt sie individualisiert mit, wie es um die (seine) Mannschaft steht, mit welcher Strategie scheinbar gespielt wird, wie groß die Chance ist, dass gleich ein Tor fällt, überhaupt, wie groß die Chance ist, dass die Mannschaft gewinnt.

Schon vor sechs Jahren schloss der FC Bayern eine Partnerschaft mit der deutschen Software-Firma SAP ab. Das Ziel: Analyse der Gesundheit und Leistung der Spieler.

Moderne Analyseplattformen nutzen heute dafür die vorausschauende oder prädiktive Analyse. Dabei werden vergangene und aktuelle Daten ausgewertet, um Vorhersagemodelle für die Zukunft zu entwickeln. Nachdem, wie immer, die dazu relevanten Daten in Modelle geladen wurden, kann der Trainer z. B. jeden Morgen das Verletzungsrisiko eines jeden Spielers schätzen lassen und, wenn notwendig, Trainingspläne individuell anpassen. Die KI kann für die Clubs aber auch im Scouting, in der Spielvorbereitung, in der Spielanalyse oder in der Fanbetreuung tätig sein. Und natürlich ist sie dies nicht nur im Fußball. Die Vorhersagetechnologie wurde in den USA im Basketball und Baseball entwickelt und wird bei uns gerade auf das viel komplexere Fußballspiel übertragen.











	41.
	Bestimmt KI bald, wen wir daten?







Erkennt KI etwa besser als Menschen, was unsere Gesichter über unser Inneres aussagen?

Die seit vielen Jahren in unzähligen Variationen im Internet verfügbaren Dating-Plattformen basieren auf gegenseitiger Datenanalyse. Die Anfrage „Mann, 1,73, mit braunen Haaren sucht Frau oder Mann zwischen 1,70 und 1,80 mit blonden Haaren“ an die Dating-Plattform-Datenbank resultiert in einer Anzahl von Personen, die sich mehr oder weniger herausgeputzt haben abbilden lassen und im Prinzip für ein Date mit oder ohne anschließende Beziehung zur Verfügung stehen. So weit, so gut die auf Data Mining basierende Vorselektion der Zuordnung.

Der Eintritt des maschinellen Lernens und somit der KI-Welt ins Online-Dating kam wohl mit dem mehr oder weniger moralischen Vorgehen bei der Bewertung einzelner Bilder durch das Wischen des Suchenden nach rechts (gut) oder links (nicht gut) auf dem Handy. Dieser Vorgang ist mit dem „Labeln“ zu vergleichen, also mit der Kategorisierung in „gut“ und „schlecht“ von Daten irgendeiner anderen Anwendung des beaufsichtigten Lernens, z. B. wenn es in der Industrie darum geht, in der Qualitätskontrolle ein Produkt durchzulassen oder auszuschließen. Um ehrlich zu sein, fühle ich mich bei diesem Vergleich nicht ganz wohl, aber es ist wohl eher die Anwendung an sich – die Einstufung von Gesichtern anderer Menschen in gut und nicht gut, ein Vorgang, der sich ansonsten in den Köpfen der Menschen abspielt –, die möglicherweise die Grenze des Moralischen überschreitet.

Demnächst gibt es dann die alternative Vorselektion eines geeigneten Partners auf Basis des Charakters! Es soll eine Korrelation bestehen zwischen Gesichtsausdruck und Persönlichkeit, die von neuronalen Netzen erkannt wird. Somit könnte die Datenbankanfrage dann zukünftig heißen: „Gewissenhafter Mann sucht extrovertierte Frau“ oder „Hypersensible Frau sucht offenen Mann“. Es sei hier aber explizit davor gewarnt! Anwendungen, die Korrelationen herstellen zwischen dem Gesicht und den Charaktereigenschaften einer Person, sind mit höchster Vorsicht zu begegnen.











	42.
	Wie kann ich mehr über KI lernen?







Ich richte mich an dieser Stelle an Personen, die in ihrer Freizeit mehr über KI lernen möchten. Sollten Sie sich überlegen, KI zu studieren, um ihr neues Wissen anschließend in der Wirtschaft anzuwenden, lesen Sie vielleicht besser die Antwort zu Frage 67.

Es gibt im Internet eine Hülle und Fülle an Einsteigerkursen, so habe ich vor mittlerweile fünf Jahren den Online-Einführungskurs in maschinelles Lernen direkt bei der KI-Koryphäe Andrew Ng gemacht.

Sollten Sie lieber vor Ort in einer Gruppe lernen, dann fragen Sie doch mal bei den Volkshochschulen nach.

Die Europäische Kommission hat entschieden, 750 Milliarden Euro für die durch Corona gebeutelte europäische Wirtschaft zur Verfügung zu stellen, und zwar vorrangig für die Zukunftsaufgaben Klimaschutz und Digitalisierung. Es besteht also Hoffnung, dass in näherer Zukunft die von der EU-Kommission geforderten 60-minutige Einführungskurse in das Thema KI angeboten werden.

Für Entwickler aller Qualifikationsstufen bietet Amazon AWS Deepracer eine unterhaltsame Möglichkeit in das Thema bestärkendes Lernen einzusteigen. Mit einem cloudbasierten 3D-Rennsimulator eines vollständig autonomen Rennwagens im Maßstab 1 : 18 lässt sich maschinelles Lernen praktisch anwenden.

Lebenslanges Lernen ist nicht mehr wegzudenken und demokratisiert KI, da diese dann von immer mehr Menschen verstanden wird.
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KI verändert nicht nur unseren Alltag. Die Technologie wird schon seit einigen Jahren in Industrieprozessen eingesetzt, damit Roboter und Mensch zusammenarbeiten können, um die Produktion zu optimieren oder um monotone Arbeiten zu übernehmen. Die Arbeitswelt wird sich in den nächsten Jahren verändern und wir sollten uns und die Gesellschaft darauf vorbereiten. Das muss kein Horrorszenario sein. Wer weiß, wie KI funktioniert, der weiß auch um die Stärken des Menschen.







	43.
	Wie verändert KI die Arbeit des Radiologen?







Nahezu alle wiederholbaren Tätigkeiten werden in den nächsten fünf bis zehn Jahren mittels KI automatisiert werden. Menschen werden immer öfter in Jobs unterwegs sein, in denen Kreativität und Empathie gefragt sind. Intelligente Roboter und Softbots (siehe Frage 45) übernehmen schwere und langweilige Arbeit. Nicht nur die Arbeit von gering qualifizierten Menschen wird sich verändern, auch gut ausgebildete Fachkräfte sind von der Entwicklung betroffen ‒ wenn nicht sogar noch stärker. Das ist aus meiner Sicht ein Novum in der jüngeren Geschichte des Arbeitsmarkts.

Seit einigen Jahren erscheinen Forschungsresultate weltweiter Mediziner in wissenschaftlichen Publikationen, die zeigen, dass radiologische Bilderkennungssysteme mit größerer Treffsicherheit spezifische Erkrankungen korrekt erkennen als erfahrene Radiologen. Bedeutet das, dass der Radiologe seinen Job verliert? Nein. Dass sein Job sich grundlegend ändert? Ja! Die Bundesagentur für Arbeit meint:

„Fünf der zehn typischen Tätigkeiten im Beruf Facharzt/ -ärztin Radiologie könnten derzeit durch den Einsatz digitaler Technologien automatisiert werden. Die Automatisierbarkeit in diesem Beruf ist somit 50 %.“

Die Berliner Start-up Merantix hat im Oktober 2019 die CE-Zertifizierung für seine Software zur Brustkrebsvorsorge erhalten. Der Radiologe, der mit einem solchen KI-basierten Diagnosesystem arbeitet, braucht sich nur noch mit den Fällen zu beschäftigen, die von der KI-Software positiv bewertet wurden. Somit hat er über 90 % seiner diagnostischen Zeit frei für andere Tätigkeiten. Er könnte z. B. Zeit mit seinen Patienten verbringen. Ob das aber vom Patienten gewollt ist? In meinen persönlichen Erfahrungen habe ich den Radiologen nie zu Gesicht bekommen. Ich habe dem überweisenden Arzt die Bilder übergeben, und der hat meistens seine eigene Diagnose gestellt. Vermutlich wird es eher so sein, dass der Hausarzt immer häufiger mit KI-basierten handlichen Geräten arbeitet, die ihm zum Beispiel zeigen, ob der Fleck auf der Haut seines Patienten gut- oder bösartig ist. Somit muss er weniger an Fachärzte überweisen und der Patient bleibt bei seinem vertrauten Hausarzt in Behandlung.

Dies ist ein Beispiel dafür, wie sich die Arbeitswelt durch KI ändern wird. Dasselbe wird im größeren oder kleineren Umfang für nahezu alle sonstigen Jobs gelten. Besuchen Sie unbedingt den Job-Futuromat auf der Webseite des Instituts für Arbeitsmarkt- und Berufsforschung und bereiten Sie sich vor.











	44.
	Wie unterscheidet sich KI vom Roboter?







Früher war alles ganz einfach: KI war Software und ein Roboter war Hardware plus der Software, über die er gesteuert wurde.

Mittlerweile sind wir jedoch umgeben von Bots, also Programmen, die wie Roboter automatisch Aktionen ausführen, aber eben ohne einen Roboter-„Körper“. Es gibt Chatbots, die Unterhaltungen mit Menschen führen, oder Crawler genannte Bots wie Googlebot oder Bingbot, die ununterbrochen im Hintergrund Daten von Websites holen und indexieren. Transaktions-Bots fallen in die Kategorie der robotergestützten Automatisierung von Geschäftsprozessen, die agieren, als wären sie als Agenten im Auftrag von Menschen unterwegs. Und dann gibt es noch Informations-Bots, die z. B. automatisiert Eilmeldungen verschicken, sowie Unterhaltungs-Bots, z. B. solche, gegen die man in Computerspielen antreten kann.

Darüber hinaus gibt es aber auch böse Bots wie Hacker-Bots, die Schadprogramme verbreiten und Netzwerke angreifen, Scraper-Bots, die Inhalte wie E-Mail-Adressen, Bilder und Texte von Websites stehlen, Spam-Bots, die unerwünschte Nachrichten verschicken, sowie Nachahmer-Bots, die so tun, als wären sie ein Mensch, und im schlimmsten Fall Wahlen beeinflussen.

Also alles Softwareanwendungen. Der Begriff Roboter entstammt dem Theaterstück „Rossum‘s Universal Robots“ (R. U. R.) von Karel Čapek aus dem Jahr 1921. Dort sind Roboter menschlich aussehende ‒ heute würden wir sagen: humanoide ‒ Maschinen, die anfangs als billige Arbeitskräfte eingesetzt werden, irgendwann aber rebellieren und sich selbst reproduzieren. Auch heute werden im Zusammenhang mit KI fast immer humanoide Roboter abgebildet. Viele Menschen, die sich bisher nicht mit dem Thema beschäftigt haben, glauben deshalb fälschlicherweise, dass KI immer einem intelligenten Roboter entspricht.

Das muss aber nicht so sein. KI besteht aus Algorithmen, die auf Daten zugreifen, um darin Muster zu erkennen. Ihr fehlen Gesicht und Körper. Sie arbeitet unter der Haube, ähnlich wie ein Prozessor. Zukünftig könnte man mit einem „KI-Inside“-Logo auf einer Software-Anwendung oder eben auf einem Roboter kommunizieren, dass diese oder dieser mit künstlicher Intelligenz funktioniert (siehe Frage 18).











	45.
	Wie übernimmt KI Bürotätigkeiten?







Bei der robotergestützten Automatisierung von Geschäftsprozessen (auch im Deutschen bekannt als RPA für Robotic Process Automation) ahmt eine Software, auch Software-Roboter oder Softbot genannt, menschliche Aktivitäten nach, indem sie mit klar definierten Regeln wiederkehrende Aufgaben in Verbindung mit strukturierten Daten ausführt. Softbots werden in den nächsten fünf bis zehn Jahren das Gros der eher monotonen, wiederholbaren Bürotätigkeiten vom Menschen übernehmen. Mitarbeiter bekommen mehr Zeit für die Kundenbetreuung oder übernehmen weitere anspruchsvollere Aufgaben.

In seiner wohl einfachsten Ausprägung generiert ein Softbot automatisch eine Antwort auf eine einkommende E-Mail, zum Beispiel die von den meisten Büroangestellten genutzte „Ich bin vom . . . bis . . . nicht im Büro. Ich lese keine E-Mails. In dringenden Fällen . . .“-Antwort, während man selbst am Strand liegt und seinen Urlaub genießt. Vielleicht haben Sie auch schon mal Ihr Unverständnis darüber geäußert, dass die für Ihre eigentliche Aufgabe notwendigen Daten in verschiedenen Systemen, verteilt über die gesamte Firma und in verschiedenen Formaten, abgelegt sind. Und haben dazu Ihren Wunsch geäußert, diese mögen doch bitte schön, wenn gebraucht, automatisch in Ihr Dokument geladen werden, und zwar genau in die jeweils dafür vorgesehenen Spalten und Zellen. Mit einem Softbot lässt sich dies umsetzen. Sie können aber auch komplexe Aufgaben wie die Berechnung der Jahressteuer einer großen Firma ausführen, indem sie zu Tausenden Teilaufgaben inner- und außerhalb eines Warenwirtschaftssystems ausführen.

In einem nächsten Schritt können Softbots mit KI-Anwendungen wie Spracherkennung und Chatbots erweitert oder kombiniert werden. So können auch Aufgaben automatisiert werden, die bis dato die Wahrnehmungs- und Urteilsfähigkeiten des Menschen erfordern. Daher wundert es nicht, dass verschiedene Studien davon ausgehen, dass in den nächsten Jahren der Großteil der klassischen Bürojobs verschwinden wird.

Kommen Sie dem zuvor, indem Sie in Abstimmung mit Ihrem Vorgesetzten erkennen, welche Ihrer Tätigkeiten demnächst von Softbots übernommen werden könnten, und überlegen Sie sich, wie Sie Ihren aktuellen Arbeitsbereich um interessante Aufgaben erweitern können.











	46.
	Braucht KI eine Datenstrategie?







Ohne Daten keine KI. Früher kamen zuerst die Algorithmen, dann die Daten. Heute dreht sich dies um. Ja, wenn Daten eine solch zentrale Rolle für die KI spielen, wäre es wohl sinnvoll zu wissen, ob man überhaupt Daten hat, was für Daten das sind, wo die liegen oder generiert werden, wie es um ihre Qualität steht und ob es die richtigen Daten sind, um die KI-Ziele des Unternehmens oder der Abteilung zu erreichen. Es sollte geklärt werden, welche analytischen Anwendungsfälle eingesetzt und welche Werkzeuge und Experten gebraucht werden. Kurzum: eine Datenstrategie ist die Basis für professionell betriebene KI-Anwendungen.

Wie kommt man zu einer solchen Datenstrategie? Eine Möglichkeit (nur für Konzerne): Der Command Digital Officer (CDO) beauftragt den Data Science-Chef, eine solche vorzubereiten. Eine zweite Möglichkeit (für den Mittelstand): Der Geschäftsführer stimmt sich mit dem IT-Verantwortlichen ab und beauftragt anschließend eine externe Firma. Natürlich gibt es viele weitere Optionen. Ob jetzt intern oder extern, ob ein Anwendungsfall-Workshop für einen Tag, einer zur Datenstrategie für zwei Tage oder zum Design Sprint für fünf Tage: Wichtig ist, dass der Entscheidungsträger (für den Mittelstand der Geschäftsführer, für den Konzern der Abteilungsleiter) zusammen mit einer Handvoll Mitarbeiter aus den relevanten Bereichen (Business, IT, Data Science, Domänenexperten, Strategie, Vertrieb . . .) am Tisch sitzt und sie gemeinsam eine solche Strategie vorbereiten. Es sollten gemeinsam mögliche Anwendungsfälle eingebracht, über eine Kriterienliste entschieden und somit der erste Anwendungsfall und die dafür notwendigen Werkzeuge, Experten und der Zeitrahmen bestimmt werden.

Beim Ein-Tag-Workshop ist nur eine Priorisierung der Anwendungsfälle möglich, im Zwei-Tage-Workshop die Basis für eine auszuarbeitende Datenstrategie und im Fünf-Tage-Sprint zusätzlich sogar der Bau eines Prototyps. Ob mit gelben Zettelchen, Moderationskarten, Design Kits oder Canvas-Methoden: Sie sollten nie von der Technik, sondern immer vom Anwender her denken: Welche Aufgaben hat er, welche Probleme?

Egal welchen Weg Sie wählen, um zur Datenstrategie zu gelangen: Der Chef muss aktiv mit am Tisch sitzen!











	47.
	Wo verarbeitet KI die Daten?







Der KI, also den Algorithmen, ist es im Prinzip egal, wo die Daten liegen: in einer Cloud oder in der direkten Umgebung des Geschehens. Ich gehe davon aus, dass die Verarbeitung von Daten in der Cloud stark zunehmen wird, aber die Verarbeitung an der Edge, d. h. am „Ende“ des Netzwerks auf der Hardware, noch stärker. So könnte sich in Europa, wie von EU-Kommissar Thierry Breton angestrebt, das Verhältnis zwischen Cloud- und Edge-Nutzung von heute 20/80 auf 80/20 im Jahr 2025 umdrehen. Für eine Entscheidung über Cloud oder Edge (oder hybrid!) muss man erstens seine Anwender kennen. Wie nutzen sie die Anwendung? Auf einem PC/Notebook mit Festnetz/WLAN oder auf einem Handy? Haben sie eine gute oder schlechte Verbindung in die Cloud? Und um was für Daten handelt es sich da? Allgemein verfügbare ohne hohen Wert? Oder personalisierte, also datenschutzkritische? Und wie steht es um die Komplexität und die Menge der Daten zum Antrainieren eines neuronalen Netzes? Reicht dafür die Lösung vor Ort, oder geht das heute sowieso nur in der Cloud? Welche Reaktionszeiten werden verlangt? In der IT bedeutet „Echtzeit“ eine Antwort innerhalb vielleicht einer Minute oder fünf Sekunden, in der Automatisierung aber innerhalb einer Millisekunde, und zwar im festen Takt! Und wer sind meine heutigen Geschäftspartner, und fühle ich mich bei denen gut aufgehoben?

Es gibt weltweit vier sogenannte Cloud-Hyperscaler: Microsoft, Amazon Web Services, IBM und Google. Diese Firmen bieten auf Abruf so viel Rechenleistung wie man gerade benötigt. Wenn das Geschäftsmodell auf nicht schützenswerten Daten basiert und meine Kunden einen guten Zugang in die Cloud haben, ist eine Cloud-Nutzung eher angesagt, als wenn Entscheidungsträger ein mulmiges Gefühl haben bei der Idee, ihre Produktionsdaten in die Cloud zu geben. Wenn ich aber z. B. Deep Learning-Modelle auf gigantischen Datenmengen antrainieren möchte, wird das heute oft nur in der Cloud möglich sein.

Das aus dem Training resultierende Modell kann im Normalfall aber auch auf einem Handy laufen. Das passiert schon heute, bei der Zugangskontrolle mittels Gesichtserkennung. Das Antrainieren des Modells findet normalerweise auf dem Handy statt, damit die persönlichen Daten (des eigenen Gesichts) nicht die Reise in die Cloud antreten müssen. Immer mehr Logik- und Sensoranbieter haben Maschinelles Lernen auf dem Chip/ Sensor im Programm und werden damit die oben erwähnte Marktanteileroberung der sensornahen KI weiter anfeuern. Trotzdem: Ob Edge oder Cloud oder Hybrid: Nur Sie können entscheiden, welcher der optimale Ansatz für Ihre KI ist.











	48.
	Muss eine KI sich auch mal ausruhen?







Die kurze Antwort: Nein. Oder besser: Nein, aber . . . KI ist Software, die läuft und läuft und läuft . . . so lange, wie die Hardware, die ihr das ermöglicht, läuft! Das macht sie so wirtschaftlich einsetzbar. Sie verlangt keine Wochenendzuschläge, nachts ist sie sogar günstiger, weil der notwendige Strom dann billiger ist. So kann z. B. das Antrainieren eines Modells mit großen Datenmengen zeitlich versetzt werden. Geht es aber um die Anwendung des Modells, also z. B. bei einer Anomalieerkennung in einer Produktionsanlage oder um die Entscheidung, ob Geld am Automaten ausbezahlt werden soll, wird das Ergebnis innerhalb von wenigen Millisekunden gebraucht.

Aber nicht nur die zugrunde liegenden IT-Systeme müssen dann oder wann gewartet werden, auch das Modell. Es muss immer seine Umgebung repräsentieren, und wenn diese sich strukturell ändert, sowie z. B. zu Zeiten von Corona, aber auch wenn, sagen wir, ein Aggregat, das relevante Daten für die Anomalieerkennung liefert, ausgetauscht wurde. Das Modell ist wie ein Abbild seiner Umgebung, ein „eineiiger“ digitaler Zwilling. Vereinfacht gesagt, wenn der eine grüne Hose anzieht, macht der andere das auch. Und wenn der eine zum Friseur geht und sich einen Hahnenkamm frisieren lässt, macht der andere das auch.

Dies wäre z. B. der Fall, wenn in einer Produktionslinie das Aggregat ausgetauscht wird. Sogar wenn es sich um ein Aggregat aus derselben Serie handelt, könnte es doch sein, dass das Machine-Learning-Modell mit den eventuell leicht unterschiedlichen Sensordaten nicht umgehen kann und ein Problem meldet, wo es keins gibt. Und eine noch nie da gewesene Pandemie stellt jedes konsumentenorientierte Modell auf den Kopf!

Ausruhen muss die KI nicht. Man kann sie aber nicht nur als Modell bereitstellen und sie in Ruhe lassen. Sie gehört regelmäßig gewartet und gegebenenfalls auch kurzfristig und außerplanmäßig an die gegebenen Umstände angepasst.











	49.
	Wie ändert KI den Vertrieb?







Ein guter Vertriebler weiß genau, was sein Kunde braucht. Eine KI auch, und zusätzlich weiß sie noch viel mehr. Wenn ich den Datensammlern um mich herum viele Daten über mich, meine Gewohnheiten und Präferenzen preisgebe, wissen die auf diesen Daten operierenden Algorithmen auch viel über mich: welches Auto ich fahre und fahren möchte, meine Lieblingsfarbe, wie oft und wohin ich in Urlaub fahre, wie viel Geld ich ausgebe, wie viele Schuhe ich besitze etc.

KI zieht aus genau solchen internen und externen Daten nicht nur neue Erkenntnisse für den Vertriebsleiter und sein Team, sondern macht auch Vorschläge für die daraus folgenden Aktionen und Verhaltensweisen für das Vertriebsteam.

KI analysiert aus der Verkaufshistorie, Rabattaktionen und Werbemaßnahmen die optimale Preisstrategie sowie die Preiselastizität der Produkte und Kunden. KI optimiert den Customer Lifetime Value, also die Anzahl der Jahre, die ein Kunde einem Unternehmen treu bleibt, und den daraus resultierenden Wert für das Unternehmen. Frühwarnsignale werden rechtzeitig ausgegeben, bevor ein Kunde droht abzuwandern. KI erkennt das maximale Potenzial von Interessenten auf Basis eines Profilabgleichs mit den bisher wertvollsten Kunden.

KI kann Chatbots zur Verfügung stellen und Kunden Fragen beantworten, wenn der Vertriebler gerade unterwegs ist. Allerdings lässt die Qualität der Chatbots oft noch zu wünschen übrig.

Übernimmt KI die Rolles des Vertriebs? Jein. Alle Welt kauft ihre Kleidung, Schuhe und Technik bei Amazon und Co. ein. Im B2B-Bereich der Komponenten und Handelswaren feilschen Algorithmen seit Jahren um den letzten Cent zwischen Anfrage und Angebot, ohne dass sich je ein Mensch einmischen würde. Der empathische Vertriebler bringt seinen menschlichen Mehrwert am besten dort ein, wo der Preis des Produkts keine oder keine große Rolle spielt und wo der Beratungsbedarf hoch ist.











	50.
	Kann KI ein Buch schreiben?







Kann KI einen Artikel oder sogar ein ganzes Buch übersetzen? Ja, das kriegt KI mittlerweile ziemlich gut hin. Trotzdem bin ich davon überzeugt, dass der Prozess des Schreibens kognitive Fähigkeiten wie Aufmerksamkeit, Wahrnehmung, Lernen, Abstraktion, und Erinnerung voraussetzt. Und obwohl einige dieser Fähigkeiten mittlerweile mehr oder weniger von der KI abgedeckt werden (z. B. durch das langfristige Kurzzeitgedächtnis, LSTM), fehlt ihr und wird ihr meines Erachtens immer das menschliche Erleben fehlen, durch die vor allem literarische Texte gekennzeichnet sind.

Schaut man also, was die von der Organisation OpenAI bereitgestellten KI-Modelle wie zuletzt GPT-3 können, nämlich einen Satz, den wir Menschen mit einigen Wörtern angefangen haben, weiter zu schreiben, dann sieht das erst einmal sehr beeindruckend aus. Was da aber geschrieben wird, macht keinen Sinn. Offensichtlich erkennt der Algorithmus die vom Menschen geschriebenen ersten Wörter, weil sie so oder so ähnlich in den Milliarden von Menschen auch in der Vergangenheit geschriebenen Sätzen vorkommen, mit denen das Modell trainiert wurde, und schreibt jetzt irgendwie drauflos. Ein lustiges Spielzeug, aber mehr auch nicht. Und dass es zu gefährlich sei, um es in der Vollversion zu veröffentlichen, da es missbraucht werden könnte, um gefälschte Nachrichten in die Welt zu setzen, wie von openAI bei der Ankündigung des Vorgängers GPT-2 behauptet, wurde von einem Großteil der Community denn auch als PR-Gag ausgelegt.

Was KI kann, ist, Texte auf Basis von aktuellen, strukturiert erfassten Daten und vorher definierten Sätzen zu generieren, die auf Knopfdruck rotiert werden können. Das wird schon heute überall dort eingesetzt, wo das Resultat keine Prosa, sondern Fakten sind, also z. B. bei Fußballspielen, dem Wetterbericht sowie Finanz- und Unternehmensberichten. Das Schreiben neuer Gedanken, ob eines Romans oder eines populärwissenschaftlichen Buchs wie des vorliegenden, ist und wird wohl noch lange dem Menschen vorbehalten bleiben.











	51.
	Kann KI kreativ sein?







Ich möchte bei der Beantwortung dieser Frage unterscheiden zwischen künstlerischer Kreativität und der Kreativität beim Suchen nach neuen technischen Lösungen. Die erste Option beantworte ich hier, die zweite in Frage 52, Kann KI ein Produkt erfinden?

Schon vor einigen Jahren hat KI gezeigt, dass sie in der Lage ist, Bilder zu „malen“, die für den Laien aussehen, als wären sie ein echter Rembrandt, also gemalt von dem niederländischen Maler aus dem 17. Jahrhundert. In einer Kooperation mit Microsoft und der Technischen Universität Delft haben Mitarbeiter des Rembrandthuis-Museums die Originalgemälde in ihren Merkmalen wie Struktur, Farben, Schichten und Beleuchtung analysiert, ein Deep Learning-Modell mit diesen Daten trainiert und danach den Spieß quasi umgedreht und einen Algorithmus neue Werke produzieren lassen.

In einem anderen Beispiel wurde ein „alter Meister“ auf dem Gebiet der Musik analysiert und die Merkmale in neuen Musikstücken von „innen nach außen“ gedreht. Und auch hier ist es für den Laien unmöglich, die Fälschung von einem unbekannteren Bach-Original zu unterscheiden. Der neue Bach ist so etwas wie eine Variation (!) des größten gemeinsamen Nenners in den vorhandenen Daten der Werke von Johannes Sebastian Bach. Es existieren mittlerweile mehrere frei verfügbare Algorithmen, die Musik erzeugen. Gewählt werden Genre, Künstler und Textausschnitt, und raus kommen Lieder, die ähnlich klingen wie das Original. Neuronale Netze werden gefüttert mit Millionen von Liedtexten, Soundtracks und Melodien von Dutzenden von Künstlern und generieren Variationen des erkannten „Fingerabdrucks“.

Aber ist dies Kreativität? Wohl eher umgekehrt, es ist angewandte Statistik! Da geht das bestärkende Lernen einen Schritt weiter. Indem einzelne Charakteristika wie Geschwindigkeit, Takt oder Ton quasi optimiert werden, wird der festgelegte Suchraum z. B. der existierenden Lieder verlassen, und es werden neue Lieder erzeugt, die bekannten Mustern entsprechen.

Das, was uns heute als KI-Kreativität angepriesen wird, ist meistens durch die limitierten Fähigkeiten begrenzt, vergleichbar mit Schach oder mit den Resultaten eines Spirograph©. Somit bleibt sie vorerst ein Werkzeug in den Händen des kreativen Menschen.











	52.
	Kann KI ein Produkt erfinden?







Minenfahrzeuge fahren seit über 20 Jahren autonom. Damit sind sie ihren „Kollegen“ auf der Straße weit voraus. Ist auch nicht so schwierig wie auf der Straße. In den Minen laufen keine Menschen herum, und deshalb funktioniert das Fahren regelbasiert. Ein Modell bildet die Mine mit ihren Gängen und Rohren ab. Das Minenfahrzeug fährt seine festen Strecken zwischen Förderstelle und Förderband, und das Schlimmste, was passieren kann, ist, dass es irgendwo anstreift. Und sollte ein Mitarbeiter mal mit dem Rad in die Mine gefahren sein und es irgendwo abgestellt haben, machte das Minenfahrzeug vor dem Fahrrad halt, meldete sich, und ein Kollege aus dem Kontrollraum musste es „befreien“. Mit dem neuen Ansatz des modellbasierten bestärkenden Lernens kann das Fahrzeug um sich herum „schauen“ und, wenn keiner kommt (was in der Mine nicht sehr wahrscheinlich ist), um das Fahrrad herumfahren. So hat es mithilfe der KI einen neuen Weg gefunden.

Während meines Studiums habe ich mit großen Spezialmaschinen auf Betonteile so lange Druck ausgeübt und Stahlstränge so in die Länge gezogen, bis sie kaputtgingen. Man hat dadurch gelernt, welche Druck- bzw. Zugkräfte Beton und Stahl oder auch bewährte und neue Kombinationen aus Beton und Stahl aushalten. Heute wird den Studenten gezeigt, wie sie mithilfe der KI neue Kombinationen oder überhaupt ganz neue Materialien erfinden und dabei die experimentellen Trial-and-Error-Tests auf ein Minimum reduzieren können. Neuronale Netze werden mit Beispielen trainiert, finden zugrunde liegende physikalische Prinzipien und können die Leistung eines neuen Materials vorherzusagen. Der Entwurfsprozess wird also umgekehrt und drängt somit in unerschlossene Bereiche des Entwurfsraums vor.

So ähnlich setzen Quantenphysiker KI ein, um die Energie, die benötigt wird, um ein Molekül herzustellen oder zu brechen, mit höherer Genauigkeit zu berechnen als mit herkömmlichen Methoden, und ebnen so den Weg in die Quantenchemie. Und sie finden neue Teilchen, indem sie schwaches, überwachtes Lernen einsetzen, wodurch sie nicht mehr abhängig sind von einem vorher festgelegten Modell. Astrophysiker setzen KI ein, um sogenannte Gravitationslinsen zu finden, mit denen sie dann das dahinterliegende All vergrößern und so noch weiter in das All gucken können.

KI erfindet keine neuen Produkte. In den Händen des Menschen findet sie aber neue Wege zu neuen Produkten.











	53.
	Wie funktioniert ein KI-Chatbot?







„Männer sind alle gleich“, stellt der Patient fest.

„Inwiefern?“, fragt der Computer-Therapeut.

„Sie nerven uns immer wegen irgendwas.“

„Fällt Ihnen ein konkretes Beispiel ein?“

„Nun, mein Freund hat mich gezwungen hierherzukommen.“

„Ihr Freund hat Sie gezwungen hierherzukommen?“

„Er sagt, ich bin die meiste Zeit deprimiert.“

„Es tut mir leid zu hören, dass Sie depressiv sind.“

„Es ist wahr.“

Als ELIZA 1966 von dem aus Deutschland emigrierten Joseph Weizenbaum am MIT entwickelt wurde, gab es den Begriff Chatbot noch nicht. Die Software-Anwendung simulierte einen Therapeuten und kommunizierte über Bildschirm mit dem Patienten.

Der Dialog demonstriert, wie ELIZA Schlüsselwörter erkennt und diese in vorprogrammierten Antworten zurückgibt. Dies erzeugte die Illusion, einen echten Menschen zu verstehen und mit ihm zu interagieren, obwohl es sich um einen mechanisierten Prozess handelte. Weshalb am obigen Punkt des Gesprächs, als Weizenbaum es in seinem Büro testete, seine Sekretärin ihn bat zu gehen, weil das Gespräch zu persönlich wurde!

Weizenbaum stellte als Erster fest, dass die ELIZA-Gespräche kein Beispiel für „denkende“ Computer waren, sondern in Wirklichkeit aus cleveren Programmiertechniken bestanden. Sein Argument, Computer seien lediglich Werkzeuge, die den Menschen im Alltag unterstützen, setzte ihn in Opposition zu vielen führenden Forschern auf dem aufstrebenden Gebiet der KI. Das erste Buch von ihm (Computer Power and Human Reason, W. H. Freeman, Co., San Francisco 1975) war in meiner Jugend die erste Begegnung mit KI.

Seitdem ist viel passiert. Auf KI basierende Programme, die dazu bestimmt sind, Unterhaltungen mit Menschen zu führen, heißen heute Chatbots, zusammengesetzt aus „chatten“ (plaudern) und „bot“ (der zweiten Silbe von Robot), also eine automatisierte Plaudertasche. Man findet sie heute auf Websites, wo sie, meistens als freundliches menschliches Gesicht illustriert, ihren Besuchern anbieten, ihnen Fragen zu stellen. Chatbot ist also automatisierte Kommunikation zwischen Kunden und Unternehmen. Sie verstehen uns ähnlich wie beim Sprachassistenten mittels einer Verarbeitung natürlicher Sprache. Das funktioniert mal besser, mal weniger gut und wird eher von jüngeren Digital Native angenommen als von älteren, nicht technikaffinen Personen, die es gewohnt sind, mit einer echten Person zu kommunizieren.











	54.
	Wie baut man eine KI?







„Maschinelles Lernen macht man mit Python,
KI mit PowerPoint.“

Der Witz kursiert schon länger durch die sozialen Netze, und viele Anwender können darüber sicher schmunzeln. Er verdeutlicht, dass KI ein Hype ist, mit dem manch ein Vertriebler auch Schindluder treibt. Aber ein Hype ist wichtig, denn er schafft Bewusstsein für eine Technologie, eine Methodik oder eine Veränderung im Markt. Um ein KI-Projekt zu starten, braucht es in erster Linie viel Begeisterung, braucht es Menschen im Unternehmen, die sich fesseln lassen, die für ein Thema brennen. Wenn Sie solche Menschen in Ihrem Team haben, dann geben Sie ihnen alle Freiheiten, Budget und Rückendeckung bei den ersten Fehlschlägen.

Braucht man für die Erstellung einer KI einen Data Scientist? Ja, zumindest noch! Solange nicht eine Technologie wie AutoML dem Domänenexperten zur Seite steht. Das Versprechen von AutoML ist, maschinelles Lernen automatisch zu verrichten, vom Erstellen über das Optimieren bis hin zum Betreiben der Modelle. Sie macht die Methoden einer breiten Masse zugänglich und demokratisiert somit KI. Die Ausgangssituation bei vielen Unternehmen: Klassische Automatisierungs- und Domänenexperten sind mit den derzeit verfügbaren KI-Werkzeugen und deren Möglichkeiten überfordert. Sie verfügen in der Regel nicht über die Kenntnisse, um entsprechende Modelle zu entwickeln. Deswegen übernehmen Data Scientists die Datenanalyse und Modellbildung.

Data Scientists sind gefragte Mitarbeiter, ihre Tätigkeit wurde vor ein paar Jahren ausgerufen als „Sexiest Job of 21st Century“. Ganz ohne Domänenexperten macht er seinen „attraktivsten Job des 21. Jahrhunderts“ aber nicht. Der entscheidet nach wie vor, welche vom Algorithmus gefundenen Korrelationen tatsächliche Kausalitäten darstellen und welche nur augenscheinliche Korrelationen.

Noch steckt AutoML in den Kinderschuhen. Aber es werden regelmäßig neue Durchbrüche gemeldet. Somit ist es nachvollziehbar und konsequent, wenn auch die wiederholbaren Tätigkeiten des Data Scientist über kurz oder lang automatisiert werden. In Zukunft wird jedem Domänenexperten eine KI-Lösung zur Seite stehen, die ihm behilflich sein wird, den relevanten Mehrwert aus „seinen“ Daten zu extrahieren.











	55.
	Wie sorgt KI für IT-Sicherheit?







Wenn man durch die Publikumszeitschriften blättert, begegnen dem Leser immer wieder Artikel über sogenannte KI-Wunder-Superwaffen, die zukünftig Angriffe auf IT-Systeme vereinfachen und ganze Städte und Länder lahmlegen. Keine Sorge, diese Systeme gibt es heute schon. Die IT-Branche und im Speziellen die Security-Branche arbeiten schon länger mit Verfahren des maschinellen Lernens, um beispielsweise Computer-Viren zu erkennen. Täglich entstehen bis zu 500 000 neue Malware-Anwendungen, die sich oft nur in Nuancen von den Vorgängern unterscheiden. Diese regelbasiert ohne KI zu identifizieren und zu bekämpfen wäre nicht möglich.

Wo setzt die Security-Industrie darüber hinaus KI-Verfahren ein? Etwa in der Anomalieerkennung in Netzwerkstrukturen oder auf dem PC oder dem Handy vom Nutzer, zur Identifizierung mittels historischer Daten, wie schnell er beispielsweise sein Passwort eingibt. Auch in der ML-Sicherheit spielt der Domänenexperte eine zentrale Rolle. Das System wird im Vorfeld mit Trainingsdaten gefüttert, und er definiert, was gut und was böse ist. Ein selbstlernendes System würde zu viele „falschpositive“ Rückmeldungen geben, also glauben, Fehler zu erkennen, wo es keine gibt.

Wechseln wir die Perspektive. Welche Gefahren lauern durch KI-Verfahren? Die Angriffsszenarien ändern sich. Angreifer müssen nicht unbedingt den Strom abstellen, sondern z. B. nur eine Hintertür im Sicherheitsalgorithmus finden. Oder Datenbestände ändern, wodurch sich das Modellverhalten ändert. Oder dem Modell mittels sogenannter „Adversarial Attacks“ (feindseliger Angriffe) eine Situation vortäuschen, die es in der Wirklichkeit nicht gibt. So werden komplette Systeme und Anlagen lahmgelegt. Das machen auch die verteilten „Denial-of-Service“-(Dienstverweigerungs-)Angriffe, die gleichzeitig mehrere Tausend Rechner lahmlegen, indem sie ihre Ziele mit Datenverkehr überfluten oder ihnen Informationen senden, die einen Absturz auslösen.

Der Kampf zwischen den Guten und den Bösen in der IT-Sicherheit wird auch in Zeiten von KI weitergeführt werden. Mal gewinnen die Bösen, mal die Guten.











	56.
	Erhöht KI den Ertrag eines Ackers?







Dem Bauer, der über einen modernen, intelligenten, KI-basierten Trecker verfügt, wird die Entscheidung, wo wie viel Dünger auszugeben ist, vom vollautomatisierten, GPS-basierten Düngersystem abgenommen. Er oder sie, die typisch jung und mit digitalen Technologien aufgewachsen sind, braucht nur sein Gefährt in den Automatikmodus zu schalten. Und schon fährt es GPS-gesteuert los und verteilt den Dünger nur dort auf dem Acker, wo vor Wochen der Ertrag der letzten Ernte gering war, oder Pflanzenschutzmittel nur dort, wo Anhäufungen von Unkraut auf den Satellitenbildern erkannt wurden. Ähnliche KI-basierte Anwendungsfälle werden überall im Anbau- und Erntezyklus getestet und demnächst eingeführt, von der Saatgutzüchtung über Bodenvorbereitung, Aussaat und Wasserzufuhr bis zur automatisierten Ernte.

Die Auswahl zukünftiger Pflanzenarten ist ein langwieriger Prozess der Suche nach bestimmten Genen, die den Nährstoffgehalt, die Anpassung an den Klimawandel, die Krankheitsresistenz sowie einen besseren Geschmack bestimmen. Während der Mensch zur Klassifizierung von Pflanzen Farbe und Form der Blätter vergleicht, kann das maschinelle Lernen genauere und schnellere Ergebnisse liefern, indem es zusätzlich Merkmale erkennt und analysiert. Modelle können auf Basis jahrzehntelang gesammelter Pflanzenmerkmale modelliert und anschließend für die Entwicklung neuer Generationen mit spezifisch gesuchten Merkmalen eingesetzt werden. Verdünstungsprozesse sowie Bodenfeuchte und -temperatur werden modelliert und eingesetzt für die effiziente Nutzung von Bewässerungssystemen. Die KI entscheidet, wann welche Maschinen eingesetzt werden. Qualitätsmerkmale von Nutzpflanzen werden erfasst und klassifiziert. Modelle erkennen für den Menschen scheinbar bedeutungslose Zusammenhänge und ermöglichen einen höheren Produktpreis und weniger Abfall. Erträge werden vorhergesagt, optimiert und auf sich ändernde Nachfragen ausgerichtet.

Für den Bauer, der noch keinen intelligenten Traktor besitzt oder auch in ärmeren Ländern nicht so bald einen besitzen wird, hören eingeschaltete Handy-Apps, womit sie sich gerade beschäftigen, und stehen ihnen sofort oder abends, nachdem bei schlechter Verbindung auf dem Acker die Daten hochgeladen wurden, zur Verfügung. Die intelligente Präzisionslandwirtschaft bringt eine optimale, klimafreundlichere Ackerbewirtschaftung für die Ernährung der Weltbevölkerung.











	57.
	Wie spürt KI Betrüger auf?







Facebook setzt neuerdings KI ein, um potenzielle Betrüger zu identifizieren und Nutzern Sicherheitshinweise über Nachrichten von dubiosen Konten zu geben. Dazu füttern sie Modelle des maschinellen Lernens weniger mit Inhalten von Nachrichten als mit Benutzerberichten und von anderen Nutzern gemeldete Inhalte. Modelle erkennen anschließend untypisches Verhalten, wenn z. B. ein Konto, das einem Erwachsenen gehört, einen Haufen Nachrichten oder Freundschaftsanfragen an Minderjährige sendet. Schon in der jüngsten Vergangenheit wurden Personen, die zuvor offensichtliche Falschmeldungen zu Corona „geliked“ hatten, auf Informationen der Weltgesundheitsorganisation hingewiesen.

In vielen Fällen ist KI gleichzusetzen mit maschinellem Lernen und viele Anwendungsfälle des maschinellen Lernens basieren auf Mustererkennung. Wenn z. B. Haushalte längere Zeit keinen Strom, aber in derselben Zeit in normalem Maße Wasser benutzt haben, stimmt was nicht. Wenn Arbeitslosengeld auf ein Konto eingezahlt wird, von dem regelmäßig sehr viel größere Beträge ins Ausland abgebucht werden, ist vielleicht auch etwas nicht in Ordnung. Ob solche Informationen angezapft werden dürfen, steht auf einem anderen, nämlich Datenschutz-Blatt. Und was ist, wenn Betrüger mit falschen E-Mails – man spricht von „Phishing“, das kommt vom Passwort-„Fishing“, wie angeln –, persönliche Daten wie Benutzernamen, Passwörter und Kreditkartennummern sammeln und Online-Überweisungen durchführen? Und wenn zusätzlich Nutzer sich auf gefälschten Webseiten einloggen?

Die besten Systeme zur Betrugsbekämpfung sind die, welche sich ebenso schnell anpassen können wie die Betrüger. Richtig konzipiert lernen sie aus der Vergangenheit, passen sich an und decken aufkommende Muster auf. Regelbasierte Systeme konzentrieren sich auf die Erkennung von Mustern, die Sie bereits kennen und in ihrer Logik einprogrammiert wurden. Sie sind nach wie vor ein wichtiges Instrument zur Betrugsbekämpfung, insbesondere in Kombination mit fortgeschrittenen KI-Ansätzen, die schnell neue Betrugsmuster und immer ausgefeiltere Betrugstechniken erkennen.

Bei Betrügern gilt wie bei den Hackern: Sowohl die Guten wie auch die Bösen werden immer wieder neue Möglichkeiten finden, sich zu schützen oder eben zu betrügen.











	58.
	Besorgt KI meine Ware am selben Tag?







Ja, nicht die KI selbst ist es, die eine zwölfstündige und in bestimmten Fällen auch noch schnellere Lieferung von Schuhen, Kleidung und Technik ermöglicht, sondern die Logistiksysteme, in denen sie steckt. Und zwar schon viele Jahre als „gute alte“ regelbasierte KI und immer öfter in Kombination mit Ansätzen des maschinellen Lernens. Und zwar ging es im Logistikzentrum (in der sogenannten vertikalen Logistik) schon immer darum, die angeforderten Produkte just in time an den verschiedenen Ausgängen zu haben. Dagegen geht es in der Lieferkette (der horizontalen Logistik) erst mal darum, so gut wie möglich vorauszuahnen, was der Konsument in den nächsten Wochen, Monaten, Tagen und Stunden bestellen wird.

Im Logistikzentrum erkennt die auf KI basierende, vorausschauende Wartung ein Fehlermuster an einem Kettenförderer – er wird in den nächsten zwei Tagen ausfallen. Die Steuerung reduziert die Leistung des Förderers, damit er anstatt der prognostizierten zwei Tage noch fünf Arbeitstage durchhält, um Wartungsintervalle besser zu planen. Ein ungeplanter Ausfall hat Auswirkungen auf das Gesamtsystem Logistikzentrum, auf die Kommissionierungsleistung und somit auch auf die Lieferkette.

Eine Optimierung im Logistikzentrum ist aber nur dann sinnvoll, wenn die Lieferkette mit eingebunden wird. Was bringt es, wenn die Ware 30 Minuten früher am Warenausgang steht, aber der Lkw nicht da ist? Wenn der Lkw Stau meldet, muss das Logistikzentrum darauf auch reagieren können. Entweder es reduziert die Leistung und spart Energie und Kosten, zieht andere Aufträge vor oder schlägt der Filiale automatisiert Alternativen vor. Damit Kunden in einem unerwartet heißen April Sonnenschirme statt der sonst normalen Regenschirme bestellen – und erhalten! –, müssen die Daten der Lieferkette und des Logistikzentrums, also Transportdaten, Produktionsdaten, Antriebsdaten vom Förderer, mit Bestell-, Wetter- und Veranstaltungskalenderdaten zusammengeführt werden.

KI-basierte Logistikplattformen verknüpfen vertikale und horizontale Logistik und ermöglichen eine noch schnellere Zustellung unserer Ware. Was in das Distributionszentrum reinkommt, bestimmt dann nicht der Filialleiter, aber Sie und ich!











	59.
	Wie unterstützt KI den Lehrling an der Maschine?







„Pass auf die Geschwindigkeit auf!“

„Kein Problem“, antwortet die Drehmaschine.

„Ich habe neues Spezialöl bekommen,

damit kann ich schneller fahren.“

Wenn in den nächsten Jahren die geburtenstarken Jahrgänge in Rente gehen, wird es öfter mal vorkommen, dass der Lehrling sich selbst einarbeiten darf. Aber keine Sorge: Maschinen lernen mit ihrem Bediener zu kommunizieren, und zwar immer öfter per menschlicher Sprache. Wie das genau funktioniert, erkläre ich in Frage 22.

Sie wollen einen neuen Schrank selbst aufbauen, öffnen die Pakete aus dem Möbelhaus und verlassen sich darauf, dass die Werkstücke, die Einlegeböden, die Rückwand oder die Schranktüren die richtige Größe für den Aufbau haben, sie also richtig zugeschnitten, sortiert und verpackt wurden. Damit der Schrank den Käufer erfreut, unterstützt der Maschinenbauer mit KI seinen Kunden, die Möbelhersteller. Immer öfter arbeiten die Holzbearbeitungsmaschinen mit Bedienungs- und Optimierungshilfen für neue und geschulte Mitarbeiter. Der Mitarbeiter führt eine Holzplatte in die Säge ein. Die Maschine zersägt die Platte nach den Vorgaben des Schnittplans, und die fertigen Werkstücke müssen nach der Fertigung richtig sortiert werden. Ein kamerabasiertes Assistenzsystem weist den Bediener mittels Laserprojektor darauf hin, wenn er die Platte falsch eingelegt hat, wenn er Werkstücke falsch positioniert oder an den falschen Stellen den Arbeitsprozess starten will.

Auch Instandhalter nutzen immer öfter einen Sprachassistenten, der ihnen erlaubt, mit Maschinen und Anlagen zu sprechen. Der Techniker kommt zur Anlage, wird erkannt und fragt: „Was ist los?“ Die Anlage antwortet: „Bei Anlage Nr. 5 gibt es in der Y-Achse Probleme mit der Spindel. Vor zwei Jahren gab es schon dasselbe Problem“, gibt Lösungsvorschläge und sagt auch, wer damals die Störung behoben hat.

Was ist der Vorteil solcher Systeme? Es wird weniger Ausschuss produziert, es werden weniger Fehler gemacht, und die Möbelhersteller können Mitarbeiter schneller einarbeiten.

Wie zu Hause, werden wir auch in der Produktion immer mehr mit unseren Maschinen reden. Und die Maschinen mit uns!











	60.
	Kann KI ein Patent erhalten?







Das Europäische Patentamt in München hat Patentanmeldungen abgelehnt, in denen eine Maschine, konkret eine Art konnektionistische KI, als Erfinder benannt wurde. Nach Anhörung der Argumente des Anmelders in einer nichtöffentlichen mündlichen Verhandlung am 25. November 2019 lehnte das Amt die Anmeldungen mit der Begründung ab, dass sie die Forderung nicht erfüllen, wonach ein in der Anmeldung benannter Erfinder ein Mensch und keine Maschine sein muss. Gut so! Wo kämen wir denn da hin?!

Dasselbe Patentamt meldet für 2019 ein Rekordergebnis mit über 181.000 neuen Patentanmeldungen. Als Wachstumstreiber hat man vor allem digitale Technologien wie 5G und KI identifiziert. Gegenwärtig melden vor allem große Unternehmen und Universitäten zahlreiche Patente an. Aber: Patentanmeldung ist nicht gleich Patent. Die oben genannte schnelle Entscheidung gibt es nur in Ausnahmefällen. Der normale Vorgang dauert drei bis fünf Jahre. Erst dann wird sich zeigen, auf welche Patentanmeldungen überhaupt erfolgreich ein Patent erteilt wird. Die Zahlen der letzten Monate werden also auch ein Stück weit künstlich nach oben getrieben, um im weltweiten KI-Statistik-Rennen gut dazustehen. (Von den oben genannten 181 000 neuen Patentanmeldungen stammen etwa 15 % aus Deutschland. Spitzenreiter sind die USA mit 25 %.)

Viele deutsche Mittelständler melden Patente gar nicht erst an, weil sie schlechte Erfahrungen gemacht haben. Denn ein Patent muss so ausführlich beschrieben werden, dass ein technischer Experte dieses nachbauen kann. Das öffnet Wettbewerbern, die das Patentrecht bewusst ignorieren, Tür und Tor. Davor scheuen viele Mittelständler zurück.

Und wenn doch? Wie schützen Unternehmen ihre KI-Projekte? Ein Algorithmus kann als solcher nicht geschützt werden. Aber wenn ein Algorithmus in einem System, in einer Anwendung genutzt wird, dann wird er unter Umständen schützenswert. Man muss ein technisches Problem mit einem technischen Gegenstand lösen.

Wenn Alexa genutzt wird, um ein Musikstück von Bob Dylan vorzuspielen, dann wird damit meist kein technisches Problem gelöst. Wenn ein Anwender Alexa oder ein sonstiges Sprachassistenzsystem aber nutzt, um eine Werkzeugmaschine zu betreiben, dann würde möglicherweise ein technisches Problem gelöst, und die Maschine wäre somit schützenswert.











	61.
	Kann KI den Aktienmarkt manipulieren?







Oder: Was ändert sich sonst durch KI rund ums Geld?

Ja, das wäre was: Wenn auf tiefem Lernen basierende Modelle den zukünftigen Wert einzelner Aktien genau vorhersagen könnten! Wäre das aber tatsächlich der Fall, hätten wir es wohl schon mitbekommen (es sei denn, die Erfinder sind so schlau und lassen das Ding im Hintergrund operieren). Und die Behörden auch. Die setzen nämlich bestimmt ähnliche Modelle ein, um auffällige Muster im Aktienhandel zu erkennen. Und wenn einer über viele Jahre nur Gewinne nach Hause schleppt, wird gewiss mal nachgeschaut, ob alles mit rechten Dingen zugeht. Eine Taktik, bei „sicheren“ Abschlüssen auch zum Zuge zu kommen, wäre wohl die Nähe zu den Börsencomputern. Nicht umsonst haben die amerikanischen Internet-Aktienhändler in der Nähe der Wall Street ihre PCs stehen. Und die Frankfurter Börse und Bankhäuser sind auch nicht weit von den weltgrößten Internet-Knoten (im Sinne von Traffic; Anfang 2020 fast 10 Terrabit pro Sekunde) entfernt. Aber was ist schon sicher? Dann kommt Corona, und die Aktienwerte gehen in den Keller. Wer hat’s vorausgesagt? Die Verschwörungsgläubigen.

Was aber ist schon geschehen, und was kommt demnächst in der Finanzenwelt? Auch vorangetrieben durch Corona – schon heute der große Treiber der digitalen Transformation – haben viele Menschen angefangen, kontaktlos zu zahlen. Oft zwar getrieben durch Angst vor dem möglicherweise verseuchten Papier- und Münzgeld, aber immerhin. Viele werden dabei bleiben und Händler, die nicht mitmachen wollen, links liegen lassen. Online zahlen immer mehr Menschen mit PayPal, einer Tochter des US-amerikanischen Online-Händlers Ebay. Und auch sonst haben die deutschen Banken sich nicht mit Ruhm bekleckert, wo es um originäre Ideen der Digitalisierung ihrer Geschäfte geht. Dabei könnte KI die Banken in so vielen verschiedenen Bereichen unterstützen und ihr Überleben gewährleisten: in der Betrugsprävention – man darf davon ausgehen, dass alle Finanzhäuser diese einsetzen –, in der Angebotspersonalisierung, in der Automatisierung wiederkehrender Prozesse oder zur Verbesserung des Kundenservice. Man hört, dass trotz fehlender Daten und Datenkompetenzen einige Projekte angestoßen wurden, es aber an der Überführung in den Betrieb fehlt.

KI stellt auch die Finanzwelt auf den Kopf. Den Aktienmarkt kann sie trotzdem nicht voraussagen.











	62.
	Optimiert KI die Fertigung?







In der Industrie wird KI in der gesamten Wertschöpfungskette eingesetzt. Produkt und Produktionsanlage werden digital simuliert. Der daraus resultierende digitale Zwilling begleitet das Produkt durch die Produktion, über Vertrieb und Kundendienst bis hin zu seiner Entsorgung. Im Engineering z. B. optimiert KI-Software die Parameter des simulierten Prozesses und ermöglicht somit höhere Geschwindigkeiten in der späteren Produktion sowie eine Verkürzung der Prozesskette und ein ressourcenschonenderes Arbeiten. Sogenannte „Pay per Use“, also „Zahlen per Gebrauch“-Geschäftsmodelle behandeln Maschinen und Anlagen wie Elektrizität oder Wasser. Der Kunde bezahlt nicht das Elektrizitäts- oder Wasserwerk, sondern nur die daraus resultierenden Produkte Strom und Wasser, und zwar pro Kubikmeter und Kilowattstunde. Genauso werden z. B. Luftdruckanlagen immer öfter vom Maschinenbauer beim Kunden aufgestellt und pro Kubikmeter abgenommener Druckluft abgerechnet. Somit braucht sich der Kunde, also der Fertiger, nicht weiterhin um das Funktionieren der Maschinen zu kümmern und kann sich auf die Herstellung und Vermarktung seiner Produkte konzentrieren. Und die Maschinen muss er nicht mehr kaufen, sondern lediglich die abgenommenen Kubikmeter Druckluft.

Bevor solche „Pay per Use“-Geschäftsmodelle eingeführt werden, müssen Maschinen optimal laufen. Kein Wunder, dass heute der Großteil der KI-Projekte genau dies zum Ziel hat. Die Gesamteffektivität einer Anlage misst Ausschuss, Stillstand und Leistung. Sie kann mithilfe von KI von heute vielleicht 60 bis 70 % des theoretisch berechneten Maximums mit kleinen Investitionen in Daten, Algorithmen und Modellen auf über 90 % steigen. Dann steht die Anlage am Tag statt z. B. einer halben Stunde nur noch zehn Minuten; der Ausschuss ist nicht wie vorher 5 %, sondern nur noch 2 %, und es werden nicht nur 100, sondern 110 Einheiten pro Tag produziert, im obigen Beispiel also die Kubikmeter Druckluft.

KI wird heute quer durch die Industrie eingesetzt, vom Start-up über den Mittelstand bis zum Konzern. Dabei ändern sich zwar einzelne Aufgaben, aber vor allem die Rolle des Domänenexperten verliert nicht, sondern gewinnt sogar an Bedeutung. Er ist derjenige, der entscheidet, ob vom Algorithmus gefundene Korrelationen in der Praxis tatsächliche Kausalitäten darstellen.

Weitere Infos zur Optimierung in der Fertigung finden Sie im Buch „KI in der Industrie“, ebenfalls erschienen im Carl Hanser Verlag.











	63.
	Wie kann KI wissen, was Kunden denken?







Zauberwort „Sentiment Analysis“ – auf Deutsch: Stimmungsanalyse

Die Stimmungsanalyse ist ein in seiner modernen Fassung auf maschinellem Lernen basierendes Werkzeug, das Texte auf ihre Stimmung hin analysiert, von negativ bis positiv. Stimmungsmodelle werden antrainiert mit Abertausenden Beispielen von Emotionen. Menschen klassifizieren die Beispiele, indem sie über bloße Definitionen hinaus z. B. den Kontext interpretieren, und geben so ihr Wissen an die Modelle weiter. Diese können dann in zukünftigen Situationen selbst Texte bewerten.

Warum sollte man eine Stimmungsanalyse durchführen? Früher, in der analogen Welt, war alles strukturiert und einfach. Der Kunde war zufrieden. Und wenn nicht, hat er es einem gesagt oder ist zum Wettbewerber gewechselt. Das hat man dann auch irgendwie mitgekriegt. Heute läuft der Großteil der Kundenkommunikation in der digitalen Welt, und zwar nicht in der Form fein strukturierter, kategorisierter Daten, sondern eben unstrukturiert oder unorganisiert. So entstehen riesige Mengen an Textdaten, aus E-Mails, Support-Tickets, Chats, Gesprächen in sozialen Medien, Umfragen, Artikeln, Dokumenten und so weiter und so fort. Man hätte gerne gewusst, welcher Anteil dieser unstrukturierten Informationen positive und welcher Anteil negative Aussagen über die Firma enthält. Man könnte eine Person oder eine ganze Abteilung von Personen daransetzen, und das hat man in den digitalen Anfangsjahren auch getan, aber mittlerweile ist das Datenaufkommen so groß, dass die Kosten dafür viel zu hoch wären. Das maschinelle Lernen hingegen macht das automatisch, im Hintergrund, 24 × 7 × 365 Stunden im Jahr.

Übrigens können auch Gespräche, sogar Lieder oder Videos mit einbezogen werden. Diese werden, wie bei den Sprachassistenten, mittels Spracherkennung erkannt, in Text umgesetzt und dann nach ihrer Stimmung eingestuft.











	64.
	Entscheidet KI, welcher Bewerber den Job erhält?







Schon vor zwei Jahren hat Amazon in den USA eine auf KI basierende Anwendung, die bei der Rekrutierung eingesetzt worden war, wegen ihrer eingebauten Voreingenommenheit gegenüber Frauen wieder eingestampft. Was war passiert? Die Anwendung wurde entwickelt mit dem Ziel, die Bewertung der Lebensläufe von Bewerbern zu automatisieren. Sie setzte auf maschinelles Lernen zur Klassifizierung von Lebensläufen, von einem bis fünf Sternen, ähnlich wie Käufer bei Amazon Produkte bewerten. Hundert Lebensläufe rein, die besten fünf werden angezeigt. So weit, so gut. Oder?

Die Frage wäre angebracht, ob das Vorgehen als moralisch einzustufen sei (siehe Frage 15). Das Problem in der Umsetzung war, dass das Modell mit Lebensläufen der letzten zehn Jahre trainiert wurde, in denen sich bei Amazon, nicht anders als in der gesamten Technologiebranche bis dahin und auch heute noch häufig, hauptsächlich Männer beworben hatten und Männer ausgewählt worden waren. Frauen waren dem Modell so gut wie nicht bekannt und bekamen bei der automatischen Klassifizierung immer nur einen Stern. Nachdem diese Tatsache bekannt wurde und Korrekturen auch keine Lösung brachten, wurde die Anwendung zurückgezogen.

Die KI-Community wurde auf eine ganz wichtige Tatsache aufmerksam gemacht, nämlich dass ein Modell, das zum maschinellen Lernen mit Daten gefüttert wird, diese Daten abbildet! Oder anders gesagt: die von den Daten repräsentierte Welt. Und wenn es sich dabei um Sensordaten in einer Anlage handelt, die wir in den nächsten Jahren genauso betreiben möchten, dann ist das gut, weil uns das Modell auf irgendwelche angehenden Probleme aufmerksam machen kann. Wenn diese Daten aber eine Situation in unserer menschlichen Welt abbilden, die wir politisch ändern möchten, dann müssen wir uns bewusst sein, dass unser Modell die alte, heutige Welt abbildet. Wir müssen das Modell korrigieren oder andere algorithmische Verfahren wie das bestärkende Lernen einsetzen, um zu einer neuen Situation zu gelangen.

Algorithmen des maschinellen Lernens sind nicht voreingenommen. Menschen und die von ihnen generierten Daten schon.











	65.
	Kann KI Software schreiben?







Als ich programmieren gelernt habe, wurden Pascal-Zeilen auf ein Stück Papier geschrieben und man setzte sich, wenn man fertig war, an eine IBM-Lochkartenmaschine – ähnlich einer elektronischen Schreibmaschine. Dort wurde Zeile für Zeile jeweils eine Karte – von der Größe eines Standard-Briefumschlags – gelöchert! Dann wurden die Karten an den Systemadministrator weiter gegeben, der aber gewartet hat, bis er ausreichend Programme zusammen hatte, um sie dann über ein Förderband in den DEC VAX-„Superminicomputer“ einzulesen.

Am nächsten Tage hat man das Ergebnis auf langen, an den Seiten perforierten Blättern zurückbekommen und gesehen, dass man einen Schreibfehler gemacht hat. Also alles auf Anfang und den Fehler korrigieren. Einen Tag später – also in etwa 48 Stunden, aber es kam auch vor, dass der Prozess bis zu 72 Stunden dauerte – gab das Programm das erste Mal ein Resultat aus!

Später als ich mit Atari-PCs sowie mit einem grafischen Interpreter arbeiten durfte, ging das schon deutlich schneller. Bei der Eingabe (vgl. Lochkarten einlesen) von Programmcode in der Programmiersprache C dauerte es eine Sekunde, dann wurde der Schreibfehler gefunden, geändert, neu kompiliert, und innerhalb einer Minute war die Antwort da!

Der Punkt? Technologien im Bereich der Software-Programmierung werden ständig weiterentwickelt. Vor meiner Zeit an der Uni hat man Register auf dem Prozessor hin und her geschoben. Dann kam irgendwann BASIC. Das durften die Studenten nicht einsetzen, stattdessen „höhere“ Programmiersprachen wie FORTRAN und PASCAL, später C, C# oder C++.

Mittlerweile gibt es Low-Code-Ansätze, die auf einer noch höheren Ebene Programme grafisch dirigieren. Und OpenAI (siehe Frage 30) hat ein KI-Modell entwickelt, welches das gesprochene oder geschriebene Wort automatisch in Python-Code übersetzt.











	66.
	Wie führe ich KI in meiner Firma ein?







Aus meiner Sicht gibt es keine Alternative dazu, sich mit KI zu befassen. Oder doch: Die Alternative ist nämlich: Ihre Firma wird in fünf bis zehn Jahren nicht mehr existieren!

Wenn Sie dies lesen, arbeiten Sie vermutlich eher nicht in einem großen Unternehmen, denn dann haben Sie eine Strategieabteilung, die sich vor fünf bis zehn Jahren schon mit dem Thema beschäftigt hat. Sie sind vielleicht in einer mittelständischen Firma angestellt; vielleicht Geschäftsführer oder Eigentümer. Und Sie denken sich: Was soll das mit dem ganzen Getue um KI?! Muss ich mich damit wirklich beschäftigen? (Ja, müssen Sie!) In fünf Jahren übernimmt sowieso meine Tochter, soll die sich drum kümmern. (Ja, soll sie, aber nicht erst in fünf Jahren.)

Was sollten Sie nicht machen? Den Kopf in den Sand stecken. „Wir haben ja schon genug Probleme.“ „Durch Corona kämpfen wir ums Überleben.“ Ja, es versteht sich, dass dies für viele Firmen 2020 und 2021 die höchste Priorität hat. Das bedeutet aber nicht, dass KI dabei nicht eine strukturelle Rolle spielen könnte! Große Teile des von der Bundesregierung und der Europäischen Kommission zur Verfügung gestellten Budgets ist gekoppelt an Klimaschutz und Digitalisierung (= KI!).

Was sollten Sie machen? Erstens sich schlaumachen! Ja, sind Sie gerade dabei! Wenn Sie das noch nicht gemacht haben, setzen Sie, wenn Sie Geschäftsführer sind – und wenn nicht, dann legen Sie es ihm nahe –, in einem Monat ein Treffen mit Ihrer Geschäftsleitung an. Jede Abteilung sollte vertreten sein. KI geht uns alle an! Jeder soll die Möglichkeit bekommen, sich auf das Treffen vorzubereiten. (Wenn es Ihnen gefällt, können Sie Ihren Mitarbeitern dieses Buch weitergeben oder empfehlen.) Jeder erscheint mit seinem KI-Basiswissen sowie mit seinem Wissen bezüglich der größten Probleme der Firma, aber auch mit der jeweils persönlichen Einschätzung derer größten Chancen. Beschäftigen Sie sich die ersten Stunden mit einer Inventarisierung der Probleme. Nach der Kaffeepause gehen Sie über zu den Chancen. Und nach dem Mittagessen diskutieren Sie, wo KI Sie bei der Lösung Ihrer Probleme und der Umsetzung neuer Geschäftsideen unterstützen kann.











	67.
	Wo kann ich KI studieren?







„Studieninteressierte werden an der TH Deggendorf in sieben Semestern zu Experten im Bereich der KI ausgebildet.“

„Die Universität Tübingen heißt Sie herzlich willkommen zum internationalen Master-Studiengang in Maschinellem Lernen!“

„Die Universität Bamberg erhält sieben neue Professuren im Bereich Künstliche Intelligenz.“

„50 neue Professuren mit Fokus auf Künstlicher Intelligenz für Hochschulen in ganz Bayern.“

Es vergeht kaum ein Tag, an dem die IT-Ticker keine News zum Thema KI studieren produzieren. Sollten Sie sich überlegen, KI zu studieren, um Ihr neues Wissen anschließend in der Wirtschaft anzuwenden, lesen Sie weiter. Sollten Sie eher dran interessiert sein, in Ihrer Freizeit mehr über KI zu lernen, empfehle ich die Antwort zu Frage 40. KI stellt die Welt auf den Kopf. Sie macht dies aber nicht selbst. Es braucht KI-Experten, die sie verwirklichen. Keine Industrie, keine Firma kann sich erlauben, nicht auf den Zug aufzuspringen. Von daher sind die wenigen KI-Experten, die es heute gibt, sehr gefragt.

In der Vergangenheit haben die jungen Leute Statistik studiert und mit einem Aufbaustudium Data Science abgeschlossen. Diese Option wird auch heute noch angeboten, oder Sie starten stattdessen gleich mit einem Bachelor in Data Science. Oder schreiben sich für einen der neuen Studiengänge im Bereich KI ein, und zwar an der Uni und in dem Bereich Ihres Interesses. Ich bin der Meinung, dass in Zukunft die Rolle des Domänenexperten – ob Produktionsverantwortlicher oder Hausarzt – wichtiger werden wird. Egal was Sie studieren, sorgen Sie dafür, dass Sie zumindest einen ergänzenden Kurs in Data Science dazu nehmen, damit Sie später verstehen, was die Algorithmen, die Ihnen als Domänenexperte zur Seite stehen werden, machen.

Sie können auch ins Ausland gehen, oder Sie fangen einen der vielen MOOCs (Massive Open Online Courses) an, bei denen Sie parallel oder asynchron mit vielen anderen Menschen aus der ganzen Welt auf Englisch oder auch auf Deutsch in Ihrem eigenen Tempo studieren. Sie sehen, es gibt viele Möglichkeiten, sich KI zu eigen zu machen.








 

4

MOBILITÄT
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Viele Menschen träumen von autonomen Fahrzeugen. Doch wie funktioniert die Technik, was heißt eigentlich autonom? Wann gelingt der Durchbruch? So viel vorab: Es wird noch dauern, auch weil Stadtplaner in den vergangenen Jahrzehnten nicht damit rechnen konnten, dass in Zukunft Fahrzeuge autonom fahren werden. Auf den Autobahnen wird die Technologie sich schneller durchsetzen. In den Innenstädten braucht es noch viel Forschung.







	68.
	Wie navigiert KI?







„Wenn Sie beim Ziel ankommen, hat die Wirtschaft noch nicht geöffnet!“

Da staunten wir nicht schlecht, als die Stimme von Google Maps ungefragt Zusatzinformationen verkündete. Dabei wollten wir uns zur frühen Stunde nicht in den Biergarten setzen, sondern uns vor Ort noch ein wenig auf unsere Präsentation vorbereiten.

„Die Route wurde aufgrund eines Staus neu berechnet“, das ist so eine ähnliche Nachricht, die viele von uns schon oft gehört haben. Wir fordern den Navigationsalgorithmus auf, die Route zu optimieren – Standard: schnellster Weg oder: ohne Autobahnen, mit dem Rad, zu Fuß oder Bus, viele andere Optionen sind möglich –, und er findet die so optimierte Strecke.

In den Anfangsjahren ging es ausschließlich um Streckenvorgaben und die dafür zur Anwendung kommenden Optimierungsalgorithmen ähnlich dem Algorithmus beim Traveling-Salesman-Problem. Dabei geht es darum, für den Handlungsreisenden den kürzesten Weg zu finden, wenn er an einem Tag mehrere Kunden besuchen soll. Heute sind dieser und ähnliche Algorithmen nach wie vor im Hintergrund aktiv. Ihre Arbeit und erstaunlichen Resultate werden von uns mittlerweile aber als „normal“ eingestuft – ein typisches Phänomen, dass wir das, was wir früher für unmöglich gehalten und künstliche Intelligenz genannt haben, heute als normalen Teil unserer modernen Welt verstehen. Vordergründig aber wird der Nutzer immer öfter umworben von immer spektakuläreren Funktionen, die auf Algorithmen aus der Welt des maschinellen Lernens basieren.

Also bietet uns Google Maps – und sonstige Navigations-Apps – nicht nur Informationen zu den Öffnungszeiten, sondern informiert uns auch, ob und wann Sie schon mal dort waren. „Was hast du denn da gemacht“, fragt der neugierige Partner, dem Sie das Navigieren auf dem Handy übertragen haben. Die App bietet Fragen und Antworten zum Angebot, Fotos, Rezensionen, und eben Hinweise, wenn sie „glaubt“, das Restaurant hat noch nicht geöffnet, wenn Sie ankommen. Oder dass Ihr Lieblingsessen gerade dort, oder in einem ähnlichen Lokal einen Kilometer weiter, im Angebot ist.

Viele Handy-Apps wollen unser Assistent sein. Umso mehr Daten wir mit ihnen teilen, umso besser machen sie ihren Job.











	69.
	Optimiert KI den Verkehr?







Bei den großen Messen in Hannover öffnet die Polizei die Autobahn morgens für beide Seiten in Richtung Messe, und im Laufe des Nachmittags dreht sie dann die Fahrtrichtung für beide Seiten weg vom Messegelände.

Ende der 1980-er Jahre habe ich mich in meiner Abschlussarbeit mit Ampelschaltungen beschäftigt. Schon damals ging es darum, den Verkehrsfluss auf bestimmten Hauptstrecken in sogenannten statischen „grünen Wellen“ zu maximieren. Verkehrsschilder geben die Geschwindigkeit an, bei der ein Fahrzeug fahren muss, um die Ampeln auf der Strecke grün vorzufinden, diese also wie in einer Welle passieren zu können, ohne anhalten zu müssen.

Ein klassisches regelbasiertes System. Die Ampeln auf der Strecke werden zusammengeschaltet und zentral gesteuert, nicht anders als in einer Produktionsanlage, wo viele Maschinen hintereinander im Takt arbeiten und zentral gesteuert werden. Der Zeitraum wird im Vorhinein festgelegt, z. B. zwischen 4 und 14 Uhr stadteinwärts und zwischen 14 Uhr und 4 Uhr stadtauswärts. Den Verkehr in beiden Richtungen gleichzeitig mit einer grünen Welle zu versorgen geht nur, wenn die Abstände zwischen den aufeinanderfolgenden Straßen gleich sind, wie auf einem Schachbrett.

Stromkreise im Asphalt in regelmäßiger Distanz zur Ampel lassen diese immer noch regelbasiert, aber schon in einem ersten Schritt flexibel auf ihre Umgebung reagieren. Wenn ein Fahrzeug über eine solche Induktionsschleife fährt, wird es erkannt. Die Ampel kann so auf Grün geschaltet werden. Wenn längere Zeit keine Autos anfahren, kann sie rot bleiben. Intelligente, KI-basierte Verkehrssysteme basieren zusätzlich zu den Daten aus den Induktionsschleifen auf Wetterdaten, Staudaten, Messedaten, Daten zu Stickstoff- und CO2-Gehalt und so weiter und reagieren somit aktiv auf den dynamischen Fahrzeugverkehr. Sie tun dies mit neuronalen Netzen oder mit Deep-Learning-Algorithmen und ermöglichen den Menschen den möglichst staufreien Transport im privaten Auto oder im öffentlichen Nahverkehr.

KI kann eigesetzt werden, um Verkehrsflüsse zu optimieren. Ob und wie, das ist eine politische Entscheidung.











	70.
	Lässt KI Autos autonom fahren?







Autonom ist nur der Mensch. Ich habe mich dazu entschieden, ein Buch über KI zu schreiben. Ich hätte es auch nicht tun und mich mit anderen Sachen beschäftigen können. Und kann das in jedem Moment eines jeden Tages. Ja, aber, sagen Sie . . . Ja, genau, so einfach ist das nun auch wieder nicht. Diese menschliche Autonomie oder Freiheit beinhaltet Verantwortung. Das ist wohl einer der Gründe, weshalb eine Maschine nicht aus heiterem Himmel entscheiden kann, etwas ganz anders zu machen. Sie muss von einem Menschen gestartet werden, um anschließend das zu tun, von dem wir wissen, was sie mit welcher Genauigkeit kann. Und um sicherzugehen, schalten wir noch eine regelbasierte Schleife um sie herum, die dafür sorgt, dass wir sie auffangen, sollte die Maschine außerhalb der von uns vorher festgelegten Grenzen gehen. Obwohl wir Menschen die Maschine also im Laufe der Zeit in bestimmten Ausprägungen autonom genannt haben, ist sie das nicht und wird es auch nicht werden, solange wir das nicht wollen.

Die fünf Stufen des automatisierten Fahrens reichen von 0 (keine Automatisierung) über Stufe 1 (assistiertes Fahren z. B. mit Tempomat), Stufe 2 (teilautomatisiertes Fahren, mit Fahrassistenzsystemen, die automatisch bremsen oder beschleunigen), Stufe 3 (hochautomatisiertes Fahren, Fahrer muss innerhalb Sekunden übernehmen können), Stufe 4 (vollautomatisiertes Fahren, auf Anwendungsfälle beschränkt, ohne menschliche Interaktionen selbst fahren) bis Stufe 5 (autonomes Fahren). Derzeit werden in Deutschland auf verschiedenen Strecken Fahrzeuge der Stufe 3 „hochautomatisiertes Fahren“ getestet. Die meisten Pkw-Anbieter sowie Neuzugänge aus Silicon Valley sind dabei, autonome Fahrzeuge zu entwickeln. In allen bekannten Fällen sammeln Sensoren Daten, die neuronale Netze an Bord des Autos Entscheidungen treffen lassen. Der einzig große Unterschied ist, von welchen Sensoren die neuronalen Netze gefüttert werden. Die ganze Welt setzt neben Kameras und Radar auf – das dem Laser verwandte – LIDAR, nur Tesla glaubt sein autonomes Fahrzeug ohne diese zusätzliche, teure Sicherheitstechnologie zugelassen zu bekommen und fahren zu können. So oder so, bevor autonome Fahrzeuge der Stufe 5 auf unseren Straßen unterwegs sind, fliegen möglicherweise schon selbstfliegende Taxis!

Der Mensch hat es in der Hand, ob er autonome KI zulässt oder nicht. Selbstfahrende Autos sind nicht autonom.











	71.
	Haftet KI bei einem Autounfall?







„Wir nehmen es heute als selbstverständlich hin, aber ich erinnere mich, als die ersten Gesetze herauskamen, die die alten Maschinen von den Autobahnen drängten und den Verkehr auf Automaten beschränkten. Gott, was für ein Aufruhr. Sie nannten es alles vom Kommunismus bis zum Faschismus, aber es leerte die Autobahnen und stoppte das Töten, und noch mehr Menschen kommen auf dem neuen Weg leichter zurecht.“

Dies schrieb Isaac Asimov, russisch-amerikanischer Science-Fiction-Schriftsteller, 1953 in seiner Geschichte „Sally“, in der er eine Zukunft schildert, in der nur das, was wir heute autonome Fahrzeuge nennen würden, auf der Straße erlaubt sind. Wir sind uns 70 Jahre später mit ihm einig, dass das autonome Fahren die Anzahl an Verkehrstoten von nach wie vor über 3.000 jährlich allmählich in Richtung 300, wenn nicht sogar 30 oder nur noch drei drücken kann. Und diese Fälle, die übrigbleiben, sind solche, bei denen ein Algorithmus in unserem Auftrag entscheidet, ob das Fahrzeug ein Kind oder einen alten Herrn umfährt (siehe Frage 91).

In den ersten vier von fünf Stufen des automatisierten Fahrens (siehe Frage 70) ist der Fahrer zuständig. Nur beim autonomen Fahren der Stufe 5 ist eine Fahrerlaubnis nicht erforderlich.

Und nur dort kann man sich sinnvollerweise die Frage stellen: Wer haftet, wenn kein Fahrer mit Fahrerlaubnis an Bord ist? Die Fahrzeugfirma? Der Ingenieur? Der Data Scientist? Der Vermieter oder Betreiber? Das Fahrzeug? Die KI?!

Ich bin kein Anwalt und will mich deshalb nicht zu weit aus dem Fenster lehnen. Aber letztendlich wollen wir ja als Gesellschaft über den Weg des politischen Diskurses gemeinsam entscheiden, welche Rolle KI in unserem Leben spielen soll. Also die endgültige Antwort habe ich auch nicht, aber da in Stufe 5 des automatisierten Fahrens kein Fahrer im Fahrzeug anwesend ist, wäre die Situation wohl am ehesten mit einem fahrerlosen Transport zwischen zwei Flughafenterminals zu vergleichen, mit der zusätzlichen Komplexität, dass es sich beim autonomen Fahren nicht um einen, sondern um gleich mehrere Betreiber handelt. Nicht haftbar machen sollte man meiner Meinung nach die KI, genauso wie sie auch kein Patentinhaber sein kann (siehe Frage 60).

Die KI ist ein Werkzeug in den Händen des Menschen. Der Mensch entscheidet, wozu er sie einsetzt.











	72.
	Organisiert KI die intelligente Stadt?







Die Weltbevölkerung wächst und wächst. Irgendwann könnten es 10 Milliarden sein, ein Großteil in Städten lebend. Und alle brauchen ein Dach über dem Kopf sowie Essen, Licht und Luft und müssen mit Energie, Wasser, Sanitär versorgt und auch transportiert werden. Die Qualität der Umwelt sollte verbessert, der Anstieg der Erdtemperatur verlangsamt sowie Verkehrsstaus und Kriminalität vermieden werden. Eine Mammutaufgabe! Was ist die Lösung? Die intelligente Stadt, die Smart City?

Einige Milliarden Menschen sind heute im Internet unterwegs. Wir besuchen Webseiten und kommunizieren miteinander in sozialen Medien. Zusätzlich zu diesem Internet der Menschen entsteht ein Internet der Dinge (Internet of Things, IoT). Geräte, Maschinen, Gebäude, Straßen werden mit Sensoren ausgestattet. Sie sammeln Daten und können mit Menschen oder untereinander kommunizieren. Das Internet der Dinge ist die Grundlage der intelligenten Stadt und kann dabei helfen, die genannten Herausforderungen zu meistern. Nachfolgend finden Sie einige der vielen Anwendungsfälle, die mittels intelligenter, KI-basierter Lösungen zu einer angestrebten Qualität des Zusammenlebens in der intelligenten Stadt führen sollten.

Intelligente Verkehrslösungen verringern unnötige Parkplatzsuche durch in den Boden eingelassene Sensoren und werden in einer späteren Phase nur so viele autonome Fahrzeuge zur gemeinsamen oder privaten Nutzung zulassen, dass nie eins geparkt werden muss. Intelligente Gebäude minimieren ihren Energieverbrauch und stehen im dauerhaften Austausch mit der intelligenten Stadt. Intelligente Straßenbeleuchtungen sind immer nur dort angeschaltet, wo Menschen unterwegs sind. Intelligente Abfallwirtschaftssysteme werden von der Anschaffung von Gütern her bis zu ihrer vollautomatischen Entsorgung gedacht. Die intelligente Verwaltung optimiert die Zusammenarbeit zwischen den verschiedenen Interessengruppen, einschließlich Stadtverwaltung und Bürgern. Intelligente Kameras (siehe Frage 77) und Sensoren erkennen nicht nur, wo gerade ein Bankraub vorbereitet oder Gewalt ausgeübt wird, sondern identifizieren auch Personen, die in verbotenen Zonen rauchen oder in einem Hochhaus herumlungern. Oder?!

KI ist ein Werkzeug, das Muster in Daten findet. Wir entscheiden, wozu wir sie einsetzen. Oder eben nicht.











	73.
	Wie reduziert KI die Kosten meiner Autoversicherung?







Ein Freund fragt: „Wieso zahlst du so wenig für deine Autoversicherung?“

Ich: „Weil die Versicherung weiß, dass ich vorsichtig fahre!“

Ich habe so einen neuen Telematik-Vertrag abgeschlossen, der es der Versicherung ermöglicht, mit anderen Wahrscheinlichkeiten zu rechnen. Und Wahrscheinlichkeiten sind das Geschäftsmodell der Versicherungen! Es gibt keinen zweiten Bereich, der so auf Daten baut wie die Versicherungsbranche. Seit Jahr und Tag werden dort Daten mit mathematisch-statistischen Methoden modelliert. Daraus resultieren Optionen für interne Margen und externe Angebote. In so einem neuen Telematik-Vertrag werden dazu wohl das erste Mal die Daten des Versicherungsnehmers angezapft. Die Versicherung schickt dem Versicherungsnehmer nach Vertragsabschluss ein Kästchen zu, das auf den OBD-II-Stecker platziert wird – ODB für On-Board-Diagnose –, den es seit 2014 in jedem Fahrzeug gibt, normalerweise irgendwo unter dem Lenkrad bei den Füßen des Fahrers. Er wird z. B. auch in der Werkstatt genutzt, um Motordaten auszulesen. Der Stecker sendet über Bluetooth Daten ans Handy und über die App an den Versicherer. Der setzt die Daten ein, um z. B. die tatsächlich gefahrenen Kilometer bei einem „Pay per Use“-Vertrag zu ermitteln. Oder er berechnet aus Kurvengeschwindigkeit, Beschleunigung und Bremsverhalten den Fahrstil und – Big Brother is Watching You! – den daraus resultierenden niedrigeren Beitrag.

Was ermöglicht KI sonst noch in der Versicherungsbranche? Wie wäre es mit einem personalisierten Chatbot-Angebot? Der Versicherungsbot auf der Website meines vertrauten Versicherungsanbieters möchte wissen, womit er dienen kann, nimmt meine Daten entgegen – als Text/mit Häkchen oder gesprochen –, fragt nach wegen zwei, drei Optionen und erstellt innerhalb kürzester Zeit ein Angebot. Die Kommunikation mit dem Chatbot eignet sich vielleicht weniger für die Absicherung von Haus und Herd, aber für den jungen oder jung gebliebenen Autofahrer, der gerne mit Handy und Co. umgeht, ist es sicher eine Überlegung wert!

Und wie wäre es mit einer automatisierten Schadensabwicklung per App? Beule in die Stoßstange reingefahren? Aber vollkaskoversichert? Glück gehabt! Bild oder Video gemacht, in der App hochgeladen, schon nach fünf Minuten erhalten Sie die Bestätigung der Kosten (neuronales Netz erkennt Schadenstyp), der Kostenüberahme und die Adresse der Werkstatt.

KI ermöglicht die Bereitstellung personalisierter Versicherungsangebote. Ob und wie, das müssen die Versicherer entscheiden.











	74.
	Fährt das KI-Auto selbst in die Werkstatt?







Ein Freund fährt in die Werkstatt zur TÜV-Abnahme. Am nächsten Morgen ist Flüssigkeit auf den Boden getropft. Er hat also in der Werkstatt angerufen, wieder hin. Wieder warten. Dann kommt das erlösende Wort: Der Lehrling hat wohl Öl verschüttet, ist ansonsten nicht schlimm, der Kfz-Meister entschuldigt sich.

Nur, er hätte in der Zeit auch was Sinnvolleres machen können. Hätte er – zwanzig Jahre in die Zukunft gedacht – ein autonomes Fahrzeug gehabt, wäre dies bestimmt selbstständig in die Werkstatt gefahren, oder? Jein, vielleicht wäre es gefahren, vielleicht auch nicht, weil sein avanciertes KI-Diagnosesystem gewusst hätte, dass alles in Ordnung ist. Und hätte es entschieden, dass eine Kontrolle notwendig ist, hätte es tatsächlich wohl selbst einen Termin gemacht und wäre hingefahren, ohne dass sein Besitzer je was davon mitbekommen hätte . . .

Wahrscheinlich wäre es ihm dann auch egal gewesen. Weil keins von den autonomen Fahrzeugen, mit denen er mal unterwegs sein wird, ihm gehört. Überall stehen Autos, Pedelecs, E-Roller und Fahrräder herum, die er mit einem Klick auf seinem Handy freischalten und mieten kann. In Zukunft wird die Mehrheit der (autonomen) Fahrzeuge nicht an Privatpersonen, sondern an Betreiber verkauft. Diese stellen sie den Konsumenten zur Verfügung, indem sie ihn vor der Tür abholen und an seinem Ziel wieder absetzen. Noch so eine „Pay per Use“-, also „Zahlen per Gebrauch“-Anwendung, die den modernen, besitzlosen, digital geborenen Nomaden auszeichnet. Nicht nur ist er gerne in der Weltgeschichte unterwegs und arbeitet, wo er gerade ist, er unterstützt auch bewusst die weltweiten Klimaziele. Deshalb holt ihn immer ein Fahrzeug ab, mit minimalem Energieverbrauch, CO2- und NO2-Ausstoß. Und sollte viel los sein in der Stadt und er hat angegeben, dass der Termin wichtig sei, wird er zwischendurch auch mal eine Strecke geflogen, von einer selbstfliegenden Drohne, versteht sich. Übrigens: Nichtautonome Fahrzeuge werden nicht mehr zugelassen. Die kann man dann nur noch im Freizeitpark fahren.

In 30 Jahren – das wäre dann 100 Jahre nachdem Isaac Asimov dies in seiner Geschichte „Sally“ vorausgesagt hat – wird man darüber lachen, dass der Mensch selbst Auto gefahren ist. Wie unverantwortlich die damals waren!











	75.
	Bringt KI Arbeiten und Lernen von unterwegs?







Der Techniker fragt: „Was ist los?“ Die Anlage sagt: „Bei Anlage Nr. 5 gibt es in der Y-Achse Probleme mit der Spindel.“

Schon mal gehört? Wenn Sie Frage 59 bzgl. der Unterstützung des Lehrlings an der Maschine gelesen haben, dann schon. Jetzt steht der Techniker aber nicht vor der Maschine, sondern sitzt an seinem Notebook im Homeoffice!

Zukunftsmusik? Nicht unbedingt. Herzoperationen werden seit einigen Jahren aus der Entfernung durchgeführt. Immer mehr Operationen am Menschen werden vom Operateur mithilfe eines intelligenten Roboters präziser und schonender ausgeführt (siehe Frage 80). Der Operateur bedient einen Joystick wie in einem Video-Game, ausgerüstet mit zusätzlichen Fähigkeiten. Genau genommen sitzt er schon heute einige Meter von seinem Patienten entfernt. Wenn diese hoch-gesicherte und performante Verbindung von drei Metern auf drei Kilometer auf 300 Kilometer auf 3000 Kilometer erweitert wird, kann der hochspezialisierte Operateur ähnliche Operationen von überall aus der Welt ausführen. Und der hochspezialisierte Instandhalter ebenso. Genau genommen macht er das schon heute. Nur meistens von der Firma aus. Wenn aber alles, was er braucht, auf seinem Notebook vorhanden ist, kann auch er das von überall her aus machen.

In Zeiten von Corona ist dies gar nicht mal so abwegig. Der Flugverkehr liegt seit Monaten mehr oder weniger lahm. Der Mensch hat gelernt, von zu Hause aus zu arbeiten. Und das hat bis jetzt ziemlich gut funktioniert. Der Büromensch hat sein Notebook in die Hand genommen, zu Hause aufgestellt und weitergearbeitet. Das Internet mit seinen auf KI basierenden Basistechnologien wie VoIP („Sprache über IP“) und Bilderkennung und zusätzlich virtuelle, erweiterte Realität („Augmented Reality) verbindet auch heute schon die Mitarbeiter „vor Ort“ mit Kollegen im selben oder weit entfernten Büro. Dem Internet ist es egal, ob der Mitarbeiter vor Ort, in der Firma oder eben „remote“, also auf Distanz, arbeitet. Oder wenn die Schüler auf Neudeutsch „Home-Schooling“ machen. Oder wenn der Sängerkreis sich zu einem virtuellen Chorabend trifft. Oder wenn die jungen digital Natives, als digitale Nomaden, in der Welt rumreisen, sich mit Gleichgesinnten treffen und arbeiten und ihr ortsunabhängiges Leben führen.

KI erlaubt Menschen, an ihrem bevorzugten Ort zu leben, zu lieben, zu lernen und ihren Unterhalt zu verdienen.











	76.
	Entscheidet KI zwischen Kind oder Erwachsenem?







Eine Filmszene: unter Wasser, Blick aus einem Fahrzeug in ein zweites, in dem ein Kind ums Überleben kämpft. Plötzlich ein Roboter. Er schlägt die Windschutzscheibe ein und ruft: „Sie sind in Gefahr! Sie sind in Gefahr!“ „Rette sie! Rette das Mädchen!“ Der Roboter rettet aber ihn aus seinem Auto. Das Mädchen wird zurückgelassen. Die Erklärung des Geretteten im Nachhinein: „Der Roboter rettete mich. Ich war die logische Wahl. Er hatte meine Überlebenschance mit 45 % berechnet, die von Sarah mit nur 11 %.“ Das Ergebnis: „Das war ein Kind. Elf Prozent waren genug. Ein Mensch hätte das gewusst.“

Erkennen Sie die Szene aus „I, Robot“? Herzzerreißend! Und wenn Sie ihn noch nicht gesehen haben: ein Klassiker im KI-Genre. Regisseur Alex Proyas hat die von Isaac Asimov in den 1940er-Jahren geschriebene Geschichte mit Will Smith in der Hauptrolle wunderbar umgesetzt. Asimov ist auch derjenige, der mit seinen drei Robotergesetzen die Basis für jede Diskussion rundum KI oder Roboter und Ethik gelegt hat:

1.      Ein Roboter darf einen Menschen nicht verletzen oder durch Untätigkeit zulassen, dass ein Mensch zu Schaden kommt.

2.      Ein Roboter muss den Befehlen gehorchen, die ihm von Menschen gegeben werden, es sei denn, solche Befehle würden gegen das erste Gesetz verstoßen.

3.      Ein Roboter muss seine eigene Existenz schützen, solange ein solcher Schutz nicht im Widerspruch zum ersten oder zweiten Gesetz steht.

Später fügte er noch ein viertes oder nulltes Gesetz hinzu, das den anderen vorangestellt wurde:

0.      Ein Roboter darf der Menschheit nicht schaden oder durch Untätigkeit zulassen, dass die Menschheit Schaden nimmt.

Übrigens würde der anfangs geschilderte Vorfall bei uns heute – oder sagen wir in 20 Jahren – nicht so ablaufen. Die Würde des Menschen ist unantastbar. Nach den ethischen Richtlinien der Europäischen Kommission sollen Menschen mit dem ihnen gebührenden Respekt als moralische Subjekte behandelt werden und nicht nur als Objekte, die gesiebt, sortiert, bewertet, getrieben, konditioniert oder manipuliert werden. Nicht die KI trifft moralische Entscheidungen, sondern der Mensch. Die KI setzt sie bestenfalls um.











	77.
	Ermöglicht KI Videoüberwachung?







Die Diskussion zwischen Verbrechensbekämpfern einerseits und Datenschützern andererseits um die Vorteile und Nachteile der Videoüberwachung wird in Deutschland auf Bahnhöfen geführt. Es geht um die Haltestelle Berlin-Südkreuz. 2017 nahmen dort 300 Freiwillige teil an einem Test des Innenministeriums und der Bundespolizei zur Erkennung von Terroristen und anderen Schwerverbrechern. Der damalige Bundesinnenminister Thomas de Maiziere zeigte sich mit der Erkennungsrate von etwa 80 % (richtig-positiv Rate) zufrieden. Datenschützer zeigten sich allerdings sehr besorgt über die Zahl der falschen Identifizierungen (falsch-positiv Rate). Diese sei mit nur einer bei 1000 Personen niedrig, könnte aber für tatsächlich unschuldige Personen in der Praxis schwerwiegende Folgen haben, wenn sie irrtümlich von der Polizei verhaftet werden.

Wie ich nicht oft genug wiederholen kann: KI ist Mustererkennung in Daten. Bei der Gesichtserkennung (siehe Frage 25) erkennt der Algorithmus einzigartige Kombinationen in Daten, die Gesichtsmerkmale abbilden. Sie tun dies immer mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit. Diese variiert mit der Qualität der vorhandenen und der neuen Bilder, die möglichst in Echtzeit mit den vorhandenen Bildern abgeglichen und bewertet werden müssen. Je höher die Auflösung, die Videorate der Bilder pro Sekunde, sein soll sowie die Genauigkeit (Wahrscheinlichkeit), mit der das System arbeiten soll, umso umfangreicher sind die dafür notwendigen neuronalen Netze und erforderliche Rechenleistung.

Zulässig ist Videoüberwachung nach dem Bundesdatenschutzgesetz nur zur Aufgabenerfüllung öffentlicher Stellen, zur Wahrnehmung des Hausrechts oder zur Wahrnehmung berechtigter Interessen für konkret festgelegte Zwecke. Eingesetzt wird sie von Bundesland zu Bundesland und von Stadt zu Stadt unterschiedlich, aber insgesamt nicht so überwachungsscheu wie der eine oder andere denken möchte: Marktdaten aus 2019 zeigen uns nach China (200 Millionen Kameras) und USA (50 Millionen) auf dem dritten Platz (5 Millionen). Pro Einwohner führen die Vereinigten Staaten (15 Kameras pro 100). Shanghai hat die absolut meisten (3 Millionen Kameras), in Europa ist nur London (600 000) unter den Top 10. Die Bewohner von Chongqing werden am stärksten (etwa 17 Kameras pro 100 Bürger) und doppelt so viel überwacht wie die Londoner (etwa 7 pro 100).
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GESUNDHEIT
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Hauptsache, wir sind gesund. KI wird mithelfen, dass wir gesund bleiben und wieder gesund werden. Neue Technologien können präzise Untersuchungsergebnisse liefern und die Ärzte in ihrer Diagnose unterstützen, denn eine KI kann beispielsweise auf viel mehr Patienten-Datensätze zurückgreifen. Auch die Robotik in der Medizin wird verbessert. Trotzdem stellt sich die Frage, bis wohin wir unser Menschsein mit neuen Technologien optimieren wollen und wo sind die Grenzen?







	78.
	Wie erkennt KI Brustkrebs?







Mammografie ist eine der wichtigsten Methoden der Brustkrebs-Früherkennung.

Sie ist aber nicht absolut korrekt. Keine Methode ist absolut korrekt. Es wird nicht immer jeder Brustkrebs – der hier als Beispiel für viele weitere Erkrankungen beschrieben wird – gefunden (falsch-negativ), und manchmal wird Falschalarm ausgelöst (falsch-positiv); zusätzlich zu den richtig-negativ oder richtig-positiv-Resultaten. Zwei Begrifflichkeiten, von denen wir auch später (bei Corona) noch lesen werden und die ich hier deshalb gerne kurz vorstellen möchte, sind die Sensitivität und die Spezifität einer Erkennungsmethode (egal ob Brustkrebs oder Corona). Die Sensitivität ist der Prozentsatz erkrankter Patienten, die korrekt als solche identifiziert werden, und die Spezifität der Prozentsatz gesunder Patienten, die korrekt als solche identifiziert werden.

Systeme der Brustkrebs-Früherkennung, die mit maschinellem Lernen arbeiten, reduzieren gegenüber früheren, regelbasierten Diagnosesystemen die Zahl der falsch-negativen (nicht gefundenen) und die der falsch-positiven (Falschalarme) Ergebnisse und verbessern somit Sensitivität und Spezifität. Unter der Haube solcher Systeme stecken neuronale Netze oder Deep-Learning-Algorithmen, die einzelne oder verschiedene Modelle produzieren, die auf jeweils unterschiedlichen Ebenen Bilder mit vielen Tausenden vorher bewerteten Bildern in einer Datenbank vergleichen und diese klassifizieren.

Wenn der Data Scientist dem Produktionszuständigen eine Handvoll vom Algorithmus gefundene Korrelationen zeigt und dieser, wenn er auch nur eine als Lösung eines Problems erkennt, das er und sein Team seit Jahren nicht knacken konnten, braucht er erst mal eine bestimmte charakterliche Größe. Nicht anders ergeht es dem Radiologen, wenn er erkennt, dass Algorithmen in solch großen Mengen an Daten, die er in seinem ganzen Leben nie wird sehen und analysieren können, genauere (im Sinne von öfter korrekte) Diagnosen stellen können und er mit diesen weiterarbeiten kann.

Auch in der Radiologie übernimmt KI die repetitive Arbeit und gibt dem Radiologen oder Arzt mehr Zeit für seine Patienten.











	79.
	Steuert KI Fitness-Apps?







Fitness-Tracker, Smart-Watches und Sportuhren fürs Handgelenk – auf Neudeutsch sogenannte „Wearables“, also am Körper tragbare Geräte – generieren kontinuierliche Datenströme und zeigen automatisiert, ob und wie fit man ist.

Es gibt hier eine Hülle und Fülle an Hard- und Software. Die ersten tragbaren Fitnessgeräte beschränkten sich noch auf die reine Wiedergabe einiger Daten wie Herzfrequenz, Blutdruck, Geschwindigkeit, die Zahl der am Tag gegangenen Schritte und verbrannte Kalorien oder wie lange und wie gut man wohl geschlafen hatte. Die neue Generation der KI-basierten intelligenten Geräte hingegen schlägt dem Benutzer auch vor, was er essen, wie und wann er trainieren und schlafen sollte, um seine persönliche Fitness zu verbessern. Bei einigen kann man Ziele einstellen, Meilensteine feiern, Erfolge mit Freunden in den sozialen Medien teilen.

Tragbare Fitnessgeräte kommen als intelligente Armbanduhr, als Anschnallgerät für Arm oder Brust, als smarter Helm für Radfahrer, intelligente Brille oder integriert in Hosen, Schuhen oder sonstigen Kleidungsstücken daher. KI-fähige Bluetooth-Kopfhörer, die gleichzeitig als Fitness-Tracker dienen, sind mit Biosensoren ausgestattet, die Herzfrequenz, Höhe, Bewegung, Nähe und Berührung erkennen. Sie verfügen über einen „persönlichen Trainer“, der Lauf-, Rad- und sonstige Übungen in Echtzeit verfolgt, und schlägt abhängig von den aktuellen Gesundheitsparametern den optimalen Weg vor.

Und wie immer sucht die KI auch hier nach Mustern in den gelieferten Daten. Diese werden mit theoretischen Modellen, Zielvorgaben oder auch Modellen von Freunden verglichen und können so den Nutzer personalisiert begleiten. Viele haben eigene kleine Bildschirme für rudimentäre Angaben. Die meisten Fitnessgeräte stellen aber zusätzlich eine Bluetooth-Verbindung zum Smartphone zur Verfügung.

Egal ob als separates Fitnessgerät oder als App auf dem Handy, KI sagt Ihnen, wie fit Sie sind oder wieder werden.











	80.
	Kann KI einen Menschen operieren?







Ja, Da Vinci heißt der Roboter.

Den berühmten italienischen Namen hat die Firma Intuitive aus den Vereinigten Staaten für ihren Operationsroboter ausgewählt. Chirurgen operieren mit oder besser gesagt durch Da Vinci seit über 20 Jahren minimalinvasiv; auch in Deutschland. Chirurgen brauchen bei der Durchführung von Schnitten oder anderen chirurgischen Aufgaben immer eine ruhige Hand. Chirurgieroboter sind in der Lage, die Flugbahn, Tiefe und Geschwindigkeit ihrer Bewegungen mit großer Präzision zu steuern. Sie arbeiten ermüdungsfrei, haben immer eine ruhige Hand und kommen auch dorthin, wo herkömmliche Werkzeuge nicht hinkommen. Erfahrung ist im OP-Raum von unschätzbarem Wert. Die Fähigkeiten und Kenntnisse, die Chirurgen im Laufe ihrer Karriere sammeln, können durch den Verlust motorischer Fähigkeiten beeinträchtigt werden. Kollaborative Chirurgieroboter können die Steuerungsgenauigkeit übernehmen und auf millimetergenaue Präzision steigern.

Deep-Learning-Methoden werden eingesetzt, um Modelle zu trainieren, indem sie Chirurgen bei ihrer Arbeit „zuschauen“, um diese dann anschließend zu optimieren. Integrierte Bilderkennungssysteme ermöglichen eine Kamerasteuerung sowie Echtzeitdiagnosen und -begleitung des Chirurgen während der Operation. KI-assistierte Robotereinsätze führen im Vergleich zu allein operierenden Chirurgen zu weniger Komplikationen.

Aber Achtung, Chirurgie ist nicht wie eine Produktionslinie, bei der eine Maschine immer die gleichen Anweisungen befolgen und jedes Mal das gleiche Ergebnis erzielen kann. Jeder menschliche Körper ist anders, und selbst mit der fortschrittlichsten Bildgebungstechnologie, die uns zur Verfügung steht, gibt es immer noch Dinge, die der Chirurg erst sieht, wenn der Körper geöffnet wurde. Man braucht immer jemanden, der denken, Entscheidungen treffen und Optionen abwägen kann. Chirurgieroboter werden immer mehr Teilaufgaben unter Aufsicht zugeteilt bekommen und ihrem Chef immer öfter Warnungen, Anleitungen und Ratschläge in Echtzeit geben können, aber das Kommando wird der Chirurg noch eine ganze Weile selbst behalten.

KI-gestützte OP-Roboter sind ein Werkzeug für mehr und neue minimalinvasive Eingriffe in den Händen der Chirurgen.











	81.
	Kontrolliert KI Maskenpflicht?







Der Kollege, der gewohnt war, mittels Gesichtserkennung Zugang zu seinem Handy zu bekommen, verstand erst mal nicht, warum er diesmal nicht „rein“ gelassen wurde! Das hatte bis jetzt doch immer funktioniert! Was war anders? Es brauchte einige Zeit, bis er realisierte, dass er seinen Mund-/Nasenschutz noch aufhatte!

Bei der Frage geht es aber um den umgekehrten Anwendungsfall. Wie oft sind wir in den ersten Wochen der Maskenpflicht in einen Laden oder in einen Biergarten reingelaufen und haben vergessen, die Maske aufzusetzen?

Momentan gehen wir davon aus, dass wir noch ein Weilchen, spätestens bis wir alle geimpft sind, mit Mund-/Nasenschutz werden rumlaufen dürfen. Also wird der eine oder andere Betreiber sich überlegen, eine automatisierte Maskenkontrolle einzukaufen oder einzurichten. Für die KI handelt es sich dabei um eine einfache Klassifizierungsaufgabe: Maske Ja oder Nein? Ein Algorithmus des überwachten Lernens (siehe Frage 8) wird, abhängig von der angestrebten Genauigkeit, mit einigen Hundert bis Tausenden Bildern von Menschen mit und ohne Maske trainiert, plus die jeweils zusätzliche Information, dass jemand eine Maske trägt oder nicht. Nachdem das Modell so trainiert wurde und gelernt hat, wie ein Gesicht mit und ohne Maske aussieht, kann es dies in Zukunft selbst erkennen. Nachdem ein Bild von der herantretenden Person aufgenommen wurde, bewertet die Software das Bild und lässt – z. B. mittels Amazon Polly – den folgenden Text in Sprache umwandeln und über einen angeschlossenen Lautsprecher laut sagen: „Setzen Sie bitte eine Mund- und Nasenschutzmaske auf!“

Es versteht sich, dass bei der Umsetzung auf den Datenschutz geachtet werden muss. Ich denke bei der vorgestellten Lösung nicht an den Eingang eines kleinen, gemütlichen Dorf-Biergartens, sondern eher an einen Einsatz z. B. am Flughafen, in der Bahn oder im sonstigen öffentlichen Verkehr oder auch im Eingangsbereich großer Firmen.











	82.
	Kann KI einen Corona-Impfstoff entwickeln?







KI hilft Wissenschaftlern, zehntausende Forschungsarbeiten zu durchforsten, und schlägt Wege zur Entwicklung eines möglichen Impfstoffs vor.

Auch für diejenigen, die nicht medizinisch-wissenschaftlich geschult sind, war es beeindruckend zu sehen, wie sich einige Wochen nach Anfang der Corona-Pandemie in den sozialen Medien wie LinkedIn weltweit Gemeinschaften bildeten, die Datensätze und Forschungsergebnisse austauschten und KI-Anwendungen entwickelten. Ziel war und ist es, Lösungen rundum Corona zu entwickeln, um diese der weltweiten medizinischen Gemeinschaft zur Verfügung zu stellen.

Auf Deep Learning basierende Algorithmen zur Verarbeitung natürlicher Sprache (siehe Frage 22) ermöglichen Forschern die Befragung Tausender von Studien und frei verfügbaren Datensätzen. Sie verknüpfen diese, identifizieren Hypothesen, schlagen Experimente und Behandlungen vor und beschleunigen so die Entdeckung eines Impfstoffs.

Proteine sind ein wesentlicher Bestandteil von Viren. Es gibt einen regelmäßigen Wettbewerb, bei dem Wissenschaftler aufgefordert sind, die 3D-Struktur eines Proteins auf der Grundlage seiner genetischen Sequenz vorherzusagen. Das auf Deep Learning basierte System von Google DeepMind, AlphaFold gewann den letzten Wettbewerb 2018. Sein Name erinnert an andere DeepMind-Modelle, die in den letzten Jahren im Schach und im Go-Spiel (AlphaGo – siehe Frage 23) gewonnen haben. AlphaFold basiert auf den allgegenwärtigen neuronalen Faltungsnetzen – „Convolutional Neural Networks; CNNs – zur Bestimmung der lokalen Struktur eines Bildes. Trainiert wurde das Netz mit beschrifteten Daten aus öffentlich verfügbaren Datenbanken, wie in Anwendungen des überwachten Lernens. Es baut also sozusagen auf der Arbeit von Wissenschaftlern aus den letzten 60 Jahren auf und findet darin bis dato unbekannte Muster.

KI findet Korrelationen in gewaltigen Datenmengen. Die Medizinforscher müssen daraus die relevanten Kausalitäten bestimmen.











	83.
	Ermöglicht KI die Corona-App?







Bei der Einführung einer Kontaktnachverfolgungs-App in Deutschland spielte der Datenschutz die Hauptrolle. Österreich, Italien und die Schweiz kündigten an, die von Apple und Google entwickelte dezentrale Lösung verwenden zu wollen. Frankreich und Norwegen wollten zentralisierte Systeme verwenden. Und spielt KI dabei eine Rolle?

Wenn Sie diese Zeilen lesen – wer weiß, beim Durchblättern im Buchladen, auf der Couch oder im Park in der Sonne –, verbindet sich Ihr Handy eventuell über Bluetooth mit dem Smartphone des Ihnen gegenüber Sitzenden. Nur damit der jeweils andere informiert werden kann, wenn sich in den nächsten Tagen herausstellt, dass Sie oder der andere bei dieser Begegnung infiziert waren. Deutschland hat, nach einer anhaltenden öffentlichen Debatte und strengen Warnungen von Datenschutzexperten, die Pläne für eine zentralisierte App fallen gelassen und sich stattdessen für eine dezentralisierte Lösung entschieden.

Wie so oft – und gut ist es! – standen und stehen die Möglichkeiten, der Pandemie mithilfe von Technologie vorzubeugen oder sie einzudämmen, dem Schutz des Einzelnen, vertreten durch das Bundesdatenschutzgesetz, gegenüber. Das Vorgehen Singapurs z. B. ist sicherlich einzigartig, aber schwer zu exportieren: Geolokalisierung, Überprüfung der Einhaltung der Maßnahmen durch Mobiltelefone sowie stichprobenartige Hauskontrollen. Auch die Art, wie in China KI schon immer zur sozialen Bewertung und in Zeiten von Corona konkret zur Massenüberwachung mit intelligenten Temperaturmesshelmen eingesetzt wird, ist nichts für freiheitsliebende Europäer.

Der drahtlose Kommunikationsstandard Bluetooth spielt die zentrale Rolle in der Kontaktdatenübertragung zwischen einer bis dahin ahnungslosen infizierten Person und einer zweiten Person, die dabei möglicherweise angesteckt wird. Bluetooth steckt voller Basistechnologien, die mehr oder weniger auf statistischen und regelbasierten KI-Ansätzen beruhen. Die KI der Mustererkennung kommt erst nachher ins Spiel, bei der Risikobeurteilung, ob sich jemand eventuell infiziert hat, und bei der Bewertung durch Behörden, warum sich Infektionen wohin ausbreiten.











	84.
	Wird KI zukünftige Pandemien verhindern?







Mal wieder beschäftigt sich die Welt erst dann mit der Vorbeugung einer zukünftigen Pandemie, wenn es zu spät ist. Das Global Preparedness Monitoring Board, ein von der Weltbank und der Weltgesundheitsorganisation einberufenes unabhängiges Expertengremium zur Überwachung der globalen Abwehrbereitschaft, appellierte 2019 an die Weltgemeinschaft, sich auf zukünftige Pandemien vorzubereiten. Trotzdem zeigt das Dashboard der Johns-Hopkins-Universität im Internet, im Oktober 2020, über 30 Millionen COVID-19-Fälle, verteilt über 188 Länder.

Wie kann KI in Zukunft dabei helfen, dass eine solche Situation nicht wieder auftritt? Google hat 2008 ein Projekt zur Vorhersage von Grippe-Ausbrüchen gestartet. Der Webdienst „Flu Trends“ (Grippe-Trends) lieferte für mehr als 25 Länder Influenza-Schätzungen auf Basis relevanter Google-Suchanfragen. Er war somit ein Beispiel kollektiver (künstlicher) Intelligenz zur Identifizierung von Vorhersagen. In der Anfangsphase, konkret zur Grippepandemie 2009 in den Vereinigten Staaten, meldete Google Suchanfragen zu Grippesymptomen zwei Wochen vor der Veröffentlichung der zuständigen Behörden, und zwar mit einer Übereinstimmung von 97 %. In der Grippesaison 2012 bis 2013 aber wurden doppelt so viele Arztbesuche vorhergesagt wie später von den Behörden aufgezeichnet; der Service wurde wohl deshalb 2015 eingestellt.

Nicht nur Google hat sich mit der kollektiven intelligenzbasierten Epidemie-Vorhersage beschäftigt. Am Institut für Kognitionswissenschaft an der Uni Osnabrück gibt es ein auf IBM Watson und kognitiver Datenverarbeitung basierendes Projekt der Grippe-Vorhersage.

Und die kanadische Firma BlueDot durchkämmt mithilfe maschinellen Lernens und Verarbeitung natürlicher Sprache weltweit relevante Nachrichten und warnt ihre Kunden vor auftretenden Infektionskrankheiten. So geschehen am 31. Dezember 2019, als sie eine Gruppe „ungewöhnlicher Lungenentzündungen“ aufgriff, die sich um einen Markt in Wuhan, China, ereigneten, und diese Tatsache ihren Kunden meldete, zehn Tage früher als die WHO.

Die KI-basierte Vorhersage-Technologie ist da. Auf die nächste Pandemie müssen wir uns „nur“ besser vorbereiten.











	85.
	Wie erleichtert KI das Leben von Pflegebedürftigen?







KI und Roboter sollen die schwere, langweilige Arbeit übernehmen. Wir kümmern uns um Kreativität und Empathie.

Das Berliner Start-up Lindera hat einen Mobilitätstest entwickelt, um Stürze zu vermeiden und Angehörige besser in die Pflege einzubinden. Dazu wird vom gehenden Menschen ein Video aufgenommen. Zusammen mit einem psychosozialen Test in der Handy-App werden mithilfe eines Modells des maschinellen Lernens Vorschläge für Präventionsmaßnahmen erstellt. Das Modell wurde auf Daten aus 40 Jahren analogen geriatrischen Bewertungen trainiert und repräsentiert vor Ort quasi das diagnostische Auge des Arztes und der Pflegefachkraft. Die Ergebnisse lassen sich automatisch in die Pflegedokumentation integrieren. Von dieser Technologie profitieren nicht nur Senioren und ihre Familien, sondern auch Pflegekräfte: Stürzen wird vorgebeugt, die Software systematisiert die Dokumentation der Pflege, verringert Kosten und entlastet Angehörige wie Fachkräfte.

Nui ist eine App für die Pflege. Alle Angehörigen haben dort Zugriff auf die anstehenden Aufgaben und wichtigen Informationen und können sich so leichter an der Pflege beteiligen. Man kann die alltäglichen Aufgaben der Pflege anlegen, annehmen und als erledigt markieren oder noch offene Fragen besprechen. Alle Angehörigen werden automatisch mit einbezogen. Informationen bleiben für alle auffindbar und zugänglich. Man könnte sagen: Nui ist wie ein Software-Roboter, der sich im Hintergrund nicht nur um Mutter oder Vater, sondern zusätzlich aktiv oder passiv um die Kommunikation mit den Geschwistern, Onkeln, Tanten und Enkeln kümmert. Heute filtert ein Chatbot (siehe Frage 44) die Fragen der Nutzer. Je länger er in Betrieb ist, umso mehr Fragen wird er in Zukunft selbst beantworten können.

Man sollte nie aus der Technologie heraus, also aus dem Funktionieren von Algorithmen, Daten und Modellen, neue Lösungen entwickeln, egal ob für die Fabrik oder den Handel oder eben für Kranke und Pflegebedürftige. Die pflegebedürftige Person muss im Mittelpunkt stehen. Sie sollte so viel wie möglich von empathischen Pflegern und sonstigem Personal umgeben sein. KI kann bei der Einstufung und der Organisation unterstützen.











	86.
	Was ändert KI beim Augenarzt?







Wahrscheinlich hat keiner je von meinem schon lange verstorbenen Landsmann Herman Snellen gehört. Aber wir alle saßen schon mal vor „seinem“ Buchstabenposter in verschiedenen Schriftgrößen.

Die klassische Augenuntersuchung auf Basis des Snellen-Diagramms – alternativ der Ringe- oder Haken-Test für Kinder, die noch nicht lesen können – gibt es seit 1862. Je weiter unten auf dem Blatt eine Person lesen kann, desto besser ist ihr Sehvermögen. Der Test ist schnell und einfach durchzuführen und reicht für eine erste Diagnose beim Haus- oder Kinderarzt, trotz seiner Einschränkung, dass man, umso kleiner die Buchstaben, umso mehr versucht, diese zu erraten.

In Zukunft könnte jeder seine Augen online von zu Hause testen, mit einem an der Stanford Universität entwickelten, KI-basierten Sehtest, der nebenbei den „Erraten“-Faktor beim Snellen-Test eliminiert.

Zunächst passt der Nutzer seine Bildschirmgröße an, indem er ein Kästchen auf einer Webseite an die Größe einer Kreditkarte anpasst. Dann misst er noch den Abstand zum Bildschirm, und der Test geht mit einem ersten E in einer von vier Ausrichtungen los. Abhängig von der jeweils gewählten Antwort, bekommt die Testperson neue Testbuchstaben gezeigt, die jeweils mit einem bayesschen Modell (siehe Frage 10) ausgewählt wurden, 20 insgesamt. Der Test dauert ein paar Minuten und gibt als Ergbnis die Sehstärke in einer Punktzahl an.

Für Personen, die keine Möglichkeit haben, den Test zu Hause zu machen, müsste der Test auch in der Arztpraxis angeboten werden. Die große Frage ist aber: Werden sich Augenärzte weltweit auf einen neuen Standard einigen können? Dazu einen, den Patienten selbst zu Hause machen können?! Für Personen, die merken, dass sich ihr Sehvermögen verändert hat, könnte die Möglichkeit, die Sehstärke von zu Hause aus zu messen, eine wichtige Rolle bei der Frühdiagnose spielen.

Wird Snellen nach 158 Jahren durch einen digitalen, KI-basierten Online-Test ersetzt? Warten wir’s ab.











	87.
	Was ändert KI beim Zahnarzt?







Haben Sie noch komplett Ihre eigenen Zähne? Oder vielleicht die eine oder andere Krone? Und mussten Sie dazu nach der ersten Behandlung mit einem Provisorium nach Hause? Oder bekamen Sie die Krone gleich bei der ersten Sitzung eingesetzt?

In Zukunft könnte es so laufen: Mit einem handlichen Gerät wird der Mundraum gescannt und auf einem Bildschirm in 3D abgebildet. Die CAD-Software macht einen Vorschlag, wie die Krone aussehen könnte. Der Zahnarzt passt diesen eventuell an. Der Datensatz geht an die Fräsmaschine. Die Krone wird im 3D-Drucker gedruckt und eingesetzt. Nach einer Stunde verlassen Sie die Praxis mit einem neuen Zahn.

Bei solchen computergestützten Design- und Produktionssystemen, die seit einigen Jahren am Markt sind, ist KI in seiner einfachen Form als Bilderkennung und -manipulation vertreten. In der Weiterentwicklung wird basierend auf aktuellen und früheren 3D-Scans, Röntgenbildern und sonstigen geschriebenen oder gesprochenen Informationen aus der Patientendatei eine detaillierte Analyse und ein darauf ausgerichteter Behandlungsplan vorgeschlagen. Die Assistentin macht die Aufnahmen, lässt „Kollege KI“ seinen Vorschlag vorbereiten. Der Zahnarzt lässt sich von diesem leiten oder nimmt den Vorschlag des Systems als zweite Meinung dazu. Visualisierung mittels erweiterter Realität („Augmented Reality“) zeigt dem Patienten, wie sein Lächeln bei den verschiedenen Optionen bezüglich Form und Farbe aussehen könnte – eventuell erweitert mit Angaben der Kosten und das alles in Echtzeit. Versicherer werden Zugriff haben wollen auf das Modell, um zu sehen, was kassenärztlich und was eventuell privat abgerechnet werden muss.

Damit die verwendeten neuronalen Netzwerke sinnvolle Vorschläge geben können, müssen die Modelle mit Daten gefüttert worden sein. In diesem Fall gilt, umso mehr Daten, umso besser. Die Datensätze werden von Universtäten und Forschungsinstituten zusammen mit den Anbietern von Zahnsystemen und den Zahnärzten gesammelt und – unter Einhaltung des Datenschutzvorschriften – der Allgemeinheit zur Verfügung gestellt. Und der Zahnarzt wird bald nicht nur mit seiner Assistentin, sondern auch direkt mit seinem KI-System kommunizieren: „Alex, zeig mir die aktuelle Panoramaaufnahme des Oberkiefers.“

Bald könnte Kollege KI die „erste Meinung“ für den Zahnarzt geben, der dementsprechend behandelt.











	88.
	Vertreibt KI den Hausarzt?







In der Anfangszeit von Corona waren die Hausärzte einerseits gefragt von den Patienten, die wissen wollten, ob sie infiziert sind. Anderseits wurden sie gemieden, umso wenig wie möglich mit eventuell Infizierten in Kontakt zu kommen.

Und wenn Corona vorbei ist? Oder wir zumindest gelernt haben, damit zu leben? Gehen wir dann wieder wie immer zum Hausarzt? Oder meiden wir nach wie vor das Wartezimmer und steigen lieber auf die Telemedizin um? Statt von Angesicht zu Angesicht sitzen Patient und Arzt beide vor einem Bildschirm. Seit 2019 ist ein Erstgespräch per Videoschaltung gesetzlich erlaubt. Praxen müssen aber nachweisen, dass sie mit einem zertifizierten Anbieter zusammenarbeiten, damit sie die Videotermine mit gesetzlich Versicherten abrechnen können. Privatpatienten können dies schon heute.

Die ersten fünf Minuten der Anamnese („Wie geht es Ihnen? Was bringt Sie zu mir?“) werden wohl ähnlich verlaufen wie in der Praxis. Bis zu dem Punkt, wo es heißt: „Zeigen Sie mal“, oder: „Setzen Sie sich bitte auf die Liege.“ Was dann noch remote behandelt werden kann (einen Zeckenbiss erkennen, über psychische Probleme sprechen) oder nicht (die Lunge abhorchen, Spritze setzen), entscheidet der Arzt.

Patienten bereiten sich immer öfter durch Web-Recherchen vor und können dem Arzt konkrete Hinweise und Antworten geben. Eventuell wurde der Zeckenbiss auch schon durch eine Handy-App erkannt, und man sucht nur Bestätigung oder hat die Zecke schon selbst rausgezogen, und der Arzttermin ist gar nicht nötig. Modelle des maschinellen Lernens lernen, indem sie mit Daten gefüttert werden, z. B. mit Bildern von Zeckenbissen oder auch gutartigem Hautkrebs. Während das Trainieren solcher Modelle hohe Rechenleistung braucht, funktioniert die Bewertung auf einem modernen Handy. Sowohl Patient als Hausarzt werden solche Modelle immer öfter einsetzen und sich vom gesammelten medizinischen Wissen der Welt beraten lassen.

Durch KI kann der Hausarzt sein Wissen erweitern und Diagnosen verbessern. Seine Rolle als Vertrauensarzt wird somit gestärkt.











	89.
	Personalisiert KI die Medizin?







Ein Medikament, das bei einigen Patienten wirkt, wirkt bei anderen nicht oder verursacht sogar Nebenwirkungen.

Warum erkranken einige Menschen und andere nicht? Genetische Veranlagung? Alter und Lebensstil? Die Medizin, die Patienten und ihre Krankheit als einzigartig erkennt und sie angepasst an ihre Geschichte und ihre Physiologie behandelt, wird als personalisierte oder Präzisionsmedizin bezeichnet. Die personalisierte Medizin kann Krankheiten oder deren Entwicklung voraussagen und stellt die beste verfügbare Behandlung bereit.

KI ist für die Präzisionsmedizin ein zentrales Element im Hinblick auf das Erkennen einer Krankheit sowie bei Vorschlägen zu deren Behandlung und Medikamentenverabreichung. Einige der Algorithmen des maschinellen Lernens, die in der personalisierten Medizin eingesetzt werden, sind Naiv-Bayes oder Support Vector Machines für die Klassifizierung oder künstlich neuronale Netzwerke für die Diagnose von körperlichen und psychischen Erkrankungen. Letztere wurden schon im Original ELIZA (siehe Frage 53) Chatbot nachgefragt. Auch die älteren Expertensysteme werden in der personalisierten Medizin eingesetzt.

Die Daten, mit denen die Systeme gefüttert werden, stammen aus Patientenakten sowie aus Datensätzen, die von Anwendungen im Krankenhaus aufgezeichnet wurden, oder irgendwann auch aus der elektronischen Patientenakte. Die Daten werden wo nötig erweitert um die genetische Vorgeschichte der Eltern, Wohnort, Umweltfaktoren sowie dem Lebensstil und den Gewohnheiten des Patienten. Die KI erkennt Muster in den personenbasierten Daten, die zu allgemein verfügbarem medizinischen Wissen passen, und ermöglicht somit einen personalisierten Behandlungsplan. Der Arzt arbeitet mit seiner Erfahrung, die KI mit der Erfahrung vieler Ärzte. So sagt sie auch voraus, an welcher Krankheit man mit welcher Wahrscheinlicht erkranken wird und was man tun muss, damit das nicht passiert.

Heute wird jeder Mensch – zumindest innerhalb seiner Versicherungsform als Privat- oder Krankenkassepatient – gleich behandelt. Morgen auch, nur personalisiert.











	90.
	Wird KI in den Körper eingepflanzt?







KI-Chips könnten in Zukunft in den menschlichen Schädel eingebaut werden und mit dem Hirn kommunizieren.

Im Mai 2020 startete eine bemannte Falcon-9-Rakete des privaten Raumfahrtunternehmens SpaceX von Gründer und CEO Elon Musk zur ISS. Auch bei den autonomen Fahrzeugen will der umtriebige Geschäftsmann diesmal als Tesla-Vorstand Erster sein. Und als ob das nicht reichen würde, möchte er als Mitgründer der Firma Neuralink auch noch als Erster einen KI-Chip direkt in den menschlichen Schädel implantieren und diesen über Elektrodenfäden mit bestimmten Bereichen des Gehirns verbinden. Und zwar mit dem anfänglichen Ziel der Behandlung von Hirnverletzungen und Traumata.

Er geht davon aus, dass mithilfe des Chips das Sehvermögen, das Gehör und die Bewegung von Gliedmaßen wiederhergestellt werden kann – und darüber hinaus Krankheiten bekämpft werden, die das Gehirn betreffen.

So weit, so gut. Hört sich nach einem noblen Ziel an. Musks Ambitionen gehen aber sehr viel weiter. Er strebt scheinbar eine Art Symbiose zwischen menschlichem Hirn und KI an. Das Hirn soll die in der ersten Phase gelegte Hirn-Maschine-Verbindung nutzen, um mit externer Rechenleistung zu interagieren.

Musk hat in der Vergangenheit öfter öffentlich seine Sorge geäußert, dass KI in ihrer starken Art (siehe Frage 4) irgendwann die menschliche Intelligenz übertreffen und uns als Spezies zurücklassen würde. Somit wäre seine Gehirn-Maschine-Schnittstelle langfristig als eine Art Lösung zu verstehen, mit der Menschen mit der starken KI mitspielen dürfen.

Klingt verrückt? Ja, ist es auch. Und ich stehe der ganzen Sache sehr skeptisch gegenüber. Und nicht erst bei seiner Idee der Hirn-KI-Symbiose, sondern schon ab dem Punkt, wo er die Welt mit dem Konzept der starken KI verunsichert. KI ist eine von Menschen initiierte Mustererkennung. Wir brauchen keine Angst vor ihr zu haben. Sie kann sich nicht selbstständig machen. Wovor wir aber auf der Hut sein sollten, sind Menschen, die KI zu ihrem Eigennutzen einsetzen wollen.











	91.
	Entscheidet KI über Leben und Tod?







Hatten Sie schon mal von Triage gehört? Oder auch erst in Verbindung mit Corona?

Bei der Triage – aus dem Französischen für Sichtung, Auswahl, Rangieren – geht es in dem Fall, wo viele Patienten gleichzeitig Hilfe brauchen, darum, diese einer schnellen Untersuchung zu unterwerfen, um dann zu entscheiden, welche zuerst behandelt werden müssen. Die Kriterien, wonach entschieden wird, wer zuerst behandelt wird, sind ethische und von daher an den Kulturraum und die Situation gebunden (z. B. in einer Kriegssituation in Afghanistan möglicherweise andere als in einer Corona-Situation in Italien).

Bleiben wir bei Corona. Die Deutsche Interdisziplinäre Vereinigung für Intensiv- und Notfallmedizin hat klinisch-ethische Empfehlungen bezüglich der Entscheidungen über die Zuteilung von Ressourcen in der Notfall- und der Intensivmedizin im Kontext der COVID-19-Pandemie herausgegeben. Darin stellen sie klar, dass Priorisierungen ausdrücklich nicht in der Absicht erfolgen dürfen, Menschen oder Menschenleben zu bewerten. Sondern es geht darum, möglichst vielen Patienten zu helfen, auf Basis der klinischen Erfolgsaussicht unter allen (z. B. im Krankenhaus) anwesenden Patienten (also etwa nicht nur unter Corona-Patienten).

Und was, wenn irgendwann das selbstfahrende Auto entscheiden darf, ob es das kleine Kind oder die alte Mutter umfährt? In „I, Robot“ (siehe Frage 76) rettet der „böse Roboter“ den Hauptdarsteller statt das junge Mädchen. Auch in der MIT-Umfrage „Moral Machine“, bei der weltweit Millionen Menschen aus verschiedenen Kulturen ähnliche Fragen beantwortet haben, landen Kinderwagen und Kinder ganz oben und Katzen ganz unten in der Rangfolge. Wie gesagt, abhängig vom Kulturraum (z. B. rangieren alte Menschen in muslimischen Ländern relativ höher).

Sehr wichtig zu verstehen ist, dass das autonome Fahren nach Level 5 (siehe Frage 70) die Anzahl der Verkehrstoten auf eine Zahl in Richtung unter 100, später unter zehn drücken wird; wir reden also nicht von den heute über 3000 Verkehrstoten jährlich!

KI wird maximal auf Basis der von Menschen festgelegten Kriterien Entscheidungen treffen, und da auf Basis unserer Verfassung Menschenleben nicht gegen Menschenleben abgewogen werden dürfen, erfolgt dies im schlimmsten Fall mit Zufallsgenerator.
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Sind wir schon von den USA und China abgehängt, wenn es um KI geht? Manche Kritiker sehnen sich nach KI-Welten wie in Asien oder den USA. In Deutschland sei alles zu reguliert. KI aber braucht Spielregeln, die es in den USA und in Asien vielleicht nicht überall gibt. Aus meiner Sicht sind wir Europäer nicht abgehängt, ganz im Gegenteil: Europa setzt auf eine vertrauensvolle KI, die dem Menschen dient.







	92.
	KI in Deutschland/Europa – sind wir schon abgehängt?







Nein!

Python z. B. wurde in den Niederlanden entwickelt und ist mittlerweile die Standardsprache für KI-Anwendungen – weltweit! Der LSTM-Algorithmus wurde in München an der Technischen Universität entwickelt und unterstützt die großen Datenfirmen wie Facebook, Google oder Apple bei täglich Milliarden von Übersetzungen. Ich könnte die Liste beliebig weiter verlängern. Doch woran hapert es, warum ist die Diskussion in Europa und Deutschland so negativ konnotiert?

1.      Weil wir chinesische Staatsinvestitionen in KI-Projekte mit deutschen Investitionen und mit anderen europäischen Volkswirtschaften vergleichen. Der Vergleich hinkt gewaltig.

2.      Weil wir in Europa und in Deutschland kein staatlich verordnetes Data-Collection-Programm haben – zum Glück.

3.      Weil wir uns in der öffentlichen Diskussion zu oft auf die großen DAX-Unternehmen konzentrieren und nicht auf unsere sogenannten „Hidden Champions“, die in KI-Methoden investieren, aber nicht darüber reden.

4.      Weil vielen Menschen in der öffentlichen Diskussion nicht bewusst ist, dass das Domänen- bzw. Fachwissen entscheidend sein wird. Dieses Domänenwissen haben Facebook, Apple, Amazon oder Google nicht. KI ist ein Enabler.

5.      Weil wir glauben, dass wir jetzt alle Entwickler werden müssen – falscher Weg. Es geht um kreative Ideen, Datenverständnis und Domänenwissen.

6.      Weil wir oft den Consumer-Markt und B2B-Markt in einen Topf werfen und die Unterschiede, die Stärken und Schwächen nicht richtig abgrenzen.

IT-bedingt laufen wir in Europa im KI-Konsumentenbereich den USA hinterher; in der Industrie sind wir im Bereich KI aber weltweit führend.











	93.
	Welche Rolle spielen die Vereinigten Staaten in der KI?







Der Computer wurde in Deutschland erfunden. Oder? Aber der Mikroprozessor und die KI in den USA.

Abhängig davon, wen man fragt, wird Konrad Zuse in den vielen Listen der Geschichte des Rechnens gerne mal vergessen. Einige fangen 1100 v. Chr. beim Abakus an und lassen Johannes Kepler, Leonardo da Vinci, Blaise Pascal, Gottfried Wilhelm von Leibniz, Charles Babbage und Alan Turing Revue passieren. Andere setzen George Stibitz und sein Model K vor den Z2 von Konrad Zuse. Wie auch immer, das moderne Rechnen, wie wir es heute ausführen, hat seinen Ursprung in den Vereinigten Staaten. Dort wurde die integrierte Schaltung von Jack Kilby (1958) und Robert Noyce (Patent 1961), dem späteren Mitgründer von Intel, entwickelt und darauf basierend von Intel 1971 der erste Mikroprozessor. Das Halbleitermaterial Silizium, auf dem die Schaltung integriert wurde, hat dem Tal südlich von San Francisco seinen Namen gegeben, von wo aus die moderne Welt mit Rechnern und später mit Software versorgt wurde, dem „Silizium-Tal“ oder Silicon Valley.

Wenn John McCarthy zwei Jahre vor Jack Kilby in seiner Einladung zur Konferenz am Dartmouth College (siehe Frage 2) von einer Maschine spricht, welche Intelligenz simulieren soll, weiß er noch nicht, dass man dies später auf den auf Mikroprozessoren basierenden PCs, Notebooks, Handys, Steuerungen und Rechenzentren in der Cloud machen wird. Die Entwicklung von KI und des Computers sind seitdem Hand in Hand oder zumindest parallel verlaufen. Um KI anwenden zu können, brauchen wir Algorithmen (1), die auf Prozessoren (2) laufen, um in Daten (3) Muster zu finden. Lange Zeit war die Forschung im Bereich KI aufgrund geringer Rechnerleistung eher theoretischer Natur. Dies hat sich erst in den letzten zehn bis fünfzehn Jahren geändert und die dafür notwendige Hard- und Software wurde vor allem im Silicon Valley entwickelt.

Wem wundert’s also, dass die Firmen aus dem kalifornischen Tal ganz nebenbei, und zusammen mit Neuzugängen aus anderen amerikanischen Bundesstaaten, KI quasi unbemerkt über das Internet in die Welt gesetzt haben und dominieren.











	94.
	Welche Rolle spielt China in der KI?







Das Erste, was einem beim Thema KI und China einfällt, ist der Begriff „Social Scoring“ (soziale Wertung) oder Sozialkreditsystem.

Das hat bestimmt auch damit zu tun, dass ein Teil unseres eigenen Landes bis vor Kurzem ein Überwachungsstaat war und unsere Medien dieses Herzstück der chinesischen Überwachung seiner Bürger gerne und oft als Dystopie, also als imaginären Ungerechtigkeitsstaat darstellen. Fragt man Personen, die viel in China unterwegs sind, hört man öfter, dass die Chinesen selbst stolz sind auf genau dieses System der sozialen Wertung. Dies mag blauäugig erscheinen, aber ich will hier keine sozial-politische Debatte des Dafür oder Dagegen abhalten.

KI erkennt Muster in Daten. Wenn so gewollt, auch Muster in Daten, die menschliches Verhalten abbilden, in diesem Fall von chinesischen Bürgern. Das Sozialkreditsystem beobachtet, bewertet und reguliert das finanzielle, soziale, moralische und politische Verhalten der Bürger Chinas – und auch der Unternehmen des Landes – durch ein System von Strafen und Belohnungen. Erklärtes Ziel ist es, „den Vertrauenswürdigen Vorteile zu verschaffen und die Unvertrauenswürdigen zu disziplinieren“. Jeder Bürger erhält eine Sozialkredit-Punktzahl, die je nachdem, ob sein Sozialverhalten akzeptabel ist oder nicht, zu- oder abnimmt.

Das System greift auf riesige Datenmengen über jeden Einzelnen zurück: Daten aus staatlichen Quellen, wie Finanz-, Straf- und Regierungsregister, von Standesämtern oder Schulbeamten, sowie aus privaten Quellen, wie z. B. der Suchhistorie, Einkaufspräferenzen und Interaktionen in sozialen Medien. Darüber hinaus gibt es noch die Daten aus Videoüberwachungssystemen. Punktabzüge gibt es z. B. für Trunkenheit am Steuer, bei Rot über die Straße gehen oder wenn man nicht regelmäßig seine Eltern besucht. Pluspunkte erhält man, wenn man armen Menschen hilft oder die Regierung in den sozialen Medien lobt.

Bei dem ganzen Aufsehen über das Sozialkreditsystem könnte man fast vergessen, dass die Zukunft der KI in China liegt, wenn es nach Peking geht. Der Entwicklungsplan aus 2017 sieht vor, bis 2030 weltweit führend in der KI zu werden, mit dem Ziel, seine Rivalen technologisch zu übertreffen und eine heimische Industrie im Wert von fast 150 Milliarden Dollar aufzubauen. Noch merken wir in Europa wenig davon. Ob sich das bald ändert?











	95.
	Bekämpft KI den Klimawandel?







Ein neuronales Netz verbraucht so viel Energie wie fünf Autos?! Und soll uns helfen beim Klimawandel?!

Es sind solche Schlagzeilen, die gerne verwendet werden, um die Leserschaft in Artikel reinzuziehen. Leider erreichen sie damit auch, dass bei denjenigen, die nicht weiterlesen, ein falscher Eindruck entsteht. Man muss nämlich zwischen dem Energieverbrauch, der für das Training eines Modells benötigt wird und dem im praktischen Einsatz unterscheiden. Die University of Massachusetts Amherst untersuchte 2019 in einer Studie den Stromverbrauch beim Trainieren verschiedener Sprachmodelle wie GPT-2 (ähnlich wie GPT-3 – siehe Frage 30) von OpenAI. Dabei handelt es sich um mit Milliardenbeträgen geförderte Spitzenforschung an Modellen mit wiederum Milliarden von Parametern. Einmal trainierte Modelle werden anschließend hundert-, tausend- oder gar milliardenfach täglich eingesetzt (Beispiel LSTM – siehe Frage 22 – für Übersetzungen), also verbraucht ein neuronales Netzwerk im Einsatz nicht die Energie von fünf, sondern von fünf geteilt durch eine Milliarde Autos! Übrigens hat OpenAI gerade eine Studie veröffentlicht, aus der hervorgeht, dass die Rechenleistung, die benötigt wird, um ein neuronales Netz auf Bilder (ImageNet) zu trainieren, in den Jahren 2012 bis 2020 aufgrund von effizienteren Algorithmen um den Faktor 44 reduziert wurde.

Kann KI helfen, den Klimawandel zu bekämpfen? Ja! Nur ein Beispiel: Anlagenbauer nutzen Anwendungen des maschinellen Lernens, um teuren Stillstand in Windkraftanlagen zu vermeiden. Die riesigen Datenmengen, die dort entstehen, können nur von Algorithmen verarbeitet werden. Die neuronalen Netzwerke lernen mit jedem Schaden dazu, arbeiten mit historischen Daten, aber auch mit Referenzdaten von anderen Windkraftanlagen im Energiepark. Bei einem Schaden muss ein Wartungsteam zur Windkraftanlage raus. Es ist besser, dass KI in der Anlage Probleme erkennt und korrigiert, bevor der Schaden eintritt.

Die Europäische Kommission will mit energieeffizienten Prozessoren zur Bekämpfung des Klimawandels beitragen. KI als Königsweg? Hm, letzten Endes ist KI ein Werkzeug, das neben vielen anderen dazu beitragen kann, Strategien zur Bekämpfung des Klimawandels vorzubereiten oder umzusetzen. Und auch der Stromverbrauch muss mittels immer energieärmerer Prozessoren und Algorithmen kontinuierlich verringert werden.











	96.
	Bekämpft KI Armut?







Wieso beschäftigt sich ein KI-Ökonom mit einem Spiel, das aussieht wie SimCity vor 30 Jahren?

Der Deutsche KI-Experte Richard Socher forscht bei seinem US-amerikanischen Arbeitgeber, Salesforce Research, wie KI eingesetzt werden kann, um wirtschaftliche Systeme in Richtung Produktivität und sozialer Gleichheit zu optimieren. Studien zeigen, dass große Einkommensunterschiede das Wirtschaftswachstum und die wirtschaftlichen Möglichkeiten negativ beeinflussen. Die von Socher und seinem Team entwickelte Software „KI-Ökonom“ setzt bestärkendes Lernen (siehe Frage 5) ein, um herauszufinden, wie neuartige steuerliche Rahmenbedingungen nicht nur die Ungleichheit verringern, sondern darüber hinaus die wirtschaftliche Produktivität verbessern und letztlich die Welt zu einem besseren Ort (!) machen können.

Die Suche nach der optimalen Steuerpolitik ist ein ständiges Auf und Ab in den unterschiedlichen Ländern und Wirtschaftsregionen der Welt. So hat die Bundesregierung als zentrales Element ihres Konjunkturpakets, das Deutschland aus der Coronakrise führen soll, entschieden, für die zweite Jahreshälfte 2020 die Mehrwertsteuer von 19 Prozent auf 16 Prozent zu senken und den ermäßigten Satz von 7 Prozent auf 5 Prozent. Ob das was bringt? Und was? Keiner kann es wissen. Die Wirtschaftstheorie kann die Komplexität der realen Welt nicht vollständig modellieren, und das Experimentieren mit Steuern in der realen Welt ist unmöglich. Der KI-Ökonom ermöglicht Steuerforschung in einer KI-unterstützten Simulation zur Optimierung verschiedenster sozioökonomischer Ziele.

Er verwendet für das bestärkende Lernen KI-Agenten, die simulieren, wie Menschen auf verschiedene Steuern reagieren könnten. Jeder KI-Agent verdient Geld, indem er Ressourcen sammelt und handelt und Häuser baut (von daher die SimCity-Analogie). Sie lernen, ihren Nutzen (oder ihr Glück) zu maximieren, indem sie ihr Bewegungs-, Handels- und Bauverhalten anpassen. Eine Möglichkeit, dies zu erreichen, besteht darin, das Einkommen zu maximieren und gleichzeitig den Aufwand zu minimieren, z. B. einen möglichst hohen Stundenlohn zu erzielen. Gleichzeitig lernt der KI-Ökonom, zur Förderung globaler Ziele Steuern und Subventionen zu optimieren.

KI-Spiele können uns helfen, Parameter für eine bessere Welt zu finden. Ob diese eingesetzt werden, entscheiden Politiker.











	97.
	Ermöglicht KI autonome Waffensysteme?







Erinnern Sie sich an das Bild vom damaligen Präsidenten der Vereinigten Staaten Barack Obama zusammen mit seinem nationalen Sicherheitsteam im sogenannten „Situation Room“ vom 1. Mai 2011? Dort erhielten sie Live-Updates von der Operation, die letztendlich zur Tötung von Osama bin Laden führte. In Live-Fernsehbildern aus der Zeit sieht man, wie hochspezialisierte Soldaten am Boden unterwegs sind, während sie von herumfliegenden unbemannten Drohnen begleitet werden.

Und vielleicht kennen Sie Bilder von Piloten, die genau solche unbemannten Drohnen auf Distanz fliegen? Sie sitzen in einem bequemen Stuhl und bewegen einen Joystick vor einem Bildschirm, so als wären sie in einem Videogame unterwegs! Aber aufgepasst! Dieser Job ist kein Spiel! Psychische Probleme unter diesen Piloten kommen genauso häufig vor wie bei den Soldaten vor Ort.

Und nun stellen Sie sich vor, die unbemannte Drohne fliegt selbst, ähnlich wie ein autonomes Fahrzeug der Stufe 5 (siehe Frage 70). Und tötet aus „eigener“ Entscheidung Menschen?! Na ja, solange wir dafür sorgen, dass KI immer in ihrer schwachen (siehe Frage 4) Ausprägung daherkommt, steckt immer ein Mensch dahinter. Autonom ist nur der Mensch, ein Gerät bestenfalls vollautomatisiert unterwegs, nachdem es von einem Menschen in Gang gesetzt wurde. Schlimm genug. Aber bevor es so weit kommt, dass unbemannte Drohnen am Himmel erscheinen, auf der Suche nach Opfern, müssen wir eingreifen.

Müssen wir darüber reden? Ja, müssen wir! KI ist ein sehr mächtiges Werkzeug, mit dem man viel Gutes leisten, aber eben auch viel Böses anrichten kann. Aus der Nukleartechnologie sind neben Deutschland nur wenige weitere Länder ausgestiegen. Aber genauso wie 193 Länder gegen den Einsatz von Chemiewaffen sind und sich dazu in der Organisation für das Verbot chemischer Waffen mit Sitz in Den Haag organisiert haben, brauchen wir eine Organisation gegen den Einsatz autonomer (im Sinne von vollautomatisierter) Waffensysteme.

„Autonome“ militärische Drohnen gibt es heute schon. Welche Länder tun sich zusammen? Welche Drohnen dürfen als militärisches Gerät ohne autonome Waffen bleiben? Welche müssen, wie chemische Waffen, vernichtet werden?











	98.
	Zerstört KI die Demokratie?







Präsident Donald Trump schreibt auf seinem bevorzugten Kurznachrichtendienst Twitter: „Wenn das Plündern beginnt, fängt das Schießen an“, und Twitter versieht den Tweet mit einem Hinweis auf „öffentliches Interesse“.

Der Tweet vom Präsidenten der Vereinigten Staaten wurde von Twitter scheinbar als Drohung erkannt, das Feuer gegen Plünderer zu eröffnen, nachdem es in der dritten Nacht zu Protesten und Zusammenstößen mit der Polizei in Minneapolis nach dem gewaltsamen Tod von George Floyd gekommen war. Der Hinweis von Twitter liest sich in der Übersetzung wie folgt: „Dieser Tweet verstieß gegen die Twitter-Regeln zur Gewaltverherrlichung. Twitter hat jedoch festgestellt, dass es im Interesse der Öffentlichkeit liegen könnte, dass der Tweet weiterhin zugänglich bleibt“, und ermöglicht dem Leser, den Tweet zu lesen, indem er auf „Anzeigen“ klickt.

Dieser Schritt folgte der Entscheidung von Twitter, zwei der früheren Tweets von Präsident Trump über die Stimmabgabe auf Fakten zu überprüfen. Dies veranlasste den US-Präsidenten, eine Verfügung zur Reglementierung der sozialen Medien zu unterzeichnen, da er Twitter-Faktenüberprüfungen als redaktionelle Entscheidungen einschätzte. Präsident Trump ist bekannt dafür, sich bevorzugt über Twitter direkt an seine Anhänger zu richten.

Wer hat recht? Was ist Wahrheit? Wann ist eine Nachricht also eine Falschnachricht (siehe Frage 30) und müsste nach dem neuen Medienstaatsvertrag gelöscht werden? Gibt es DIE Wahrheit? (Nein) Und welche Rolle spielt KI bei dem Ganzen? Die KI hinter den Systemen entscheidet, was man als Nutzer zu sehen bekommt. Man bekommt nicht jede Nachricht zu sehen. Soziale Plattformen funktionieren wie Empfehlungssysteme (siehe Frage 21). Der neue Medienstaatsvertrag legt fest, dass sie künftig darüber Auskunft geben müssen, nach welchen Regeln sie Inhalte sortieren und bereitstellen.

Böse Zungen behaupten, Trump wäre nur zum Präsidenten gewählt worden, weil Millionen Facebook-Nutzer auf sie abgestimmte Werbung bekommen hätten. Ob das stimmt oder nicht, lässt sich kaum feststellen. Wo liegt die Grenze zwischen Werbung und Beeinflussung bis hin zu Einschüchterung? Die beste Strategie zur Wahrung der Demokratie ist Bildung.











	99.
	Übernimmt KI die Welt?







Geht 2045 die Welt unter?!

Nein. Aber, wenn es nach Raymond Kurzweil – US-amerikanischer Erfinder, Futurist und Leiter der technischen Entwicklung bei Google – geht, tritt dann die Singularität ein! Die was?! Die Singularität ist aus Perspektive der KI der Moment, an dem KI die menschliche Intelligenz übertrifft. Kurzweil ist ihr bekanntester Vordenker. Er ist ein seriöser Wissenschaftler im Bereich der Spracherkennung und elektronischer Musikinstrumente. Nach meiner bescheidenen Meinung aber hat er sich als Weltuntergangsprophet geoutet, als er diese Singularität mit einem Datum versehen hat, nämlich: 2045. Dabei ist nicht ganz klar, um welche menschliche Intelligenz es sich dann handeln wird: um die durchschnittliche Intelligenz eines Einzelnen oder die der gesamten Menschheit? Und wie soll diese dann gemessen werden?

Sie haben am Anfang des Buches gelesen, dass wir keine eindeutige Definition für die menschliche Intelligenz haben und z. B. unsere heutigen Intelligenztests sehr umstritten sind. Und von welcher KI soll die menschliche Intelligenz dann übertroffen werden? Auch hier: von der, auf einem einzelnen Computer verfügbaren algorithmischen Leistung des maschinellen Lernens? Oder der dann in der gesamten Welt vorhandenen Rechenkapazität? Fragen über Fragen!

Etwas moderater in seiner Prophezeiung ist Toby Walsh, Professor für Künstliche Intelligenz an der Universität New South Wales in Australien, der auch an der TU Berlin forscht. In seinem letzten Buch „2062“ hat er den Kollegen „KI-Wissenschaftler“ gefragt, wann es so weit sei mit der Singularität, und der Mittelwert der Antworten . . . Sie erraten es . . . war: 2062!

Und auch der deutsche Vordenker, Professor Jürgen Schmidhuber – wissenschaftlicher Direktor bei IDSIA, dem Schweizer Forschungsinstitut für KI und Miterfinder des LSTM (siehe Frage 22) – ist zuversichtlich, dass die Singularität kommen wird.

Was kann ich da noch dagegenhalten?! Also sei es drum! Soll es halt Rechner geben, die mehr neuronale Verbindungen haben werden als unser Gehirn! Aber soll das heißen, dass KI deshalb die Welt übernehmen wird? Nein! Zumindest nicht, wenn die Menschen das nicht wollen!

Und deshalb müssen Menschen sich zusammentun und dafür sorgen, dass das Werkzeug KI in den Händen der Menschen bleibt, und zwar in denen der „Guten“. KI kann Unterstützung und Heilmittel sein, aber eben auch eine Waffe. Je nachdem, welche Ziele verfolgt werden.











	100.
	Macht KI glücklich?







Ich habe Ihnen 99 Fragen zur KI hoffentlich beantwortet. Doch Frage 100 kann ich nicht beantworten. KI kann Menschen das Leben erleichtern. Glück muss jeder Mensch für sich selber definieren und finden. KI ist ein Werkzeug und kann uns in vielen Lebensbereichen helfen, wird aber nie selbst Glück produzieren.

Welche Fragen sind offengeblieben? Wo sehen Sie KI als Bereicherung oder wo als Gefahr? Schreiben Sie mir eine Nachricht: peter@kipodcast.de – ich freue mich auf Ihre Ideen.
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