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DIE SPEERSPITZE

DER DIGITALISIERUNG
KUNSTLICHE INTELLIGENZ
UND IHRE ENTWICKLUNG

Seit 60 Jahren arbeiten Informatiker im Forschungssebiet der Kiinstlichen

Intelligenz (KI) an Computersystemen, die sprichwortlich iiber Hand wnd Fufi,
Augen und Ohren sowie eigenen. Verstand verfiigen. Inzwischen haben Systene
mit Kiinstlicher Intelligenz unseren Alltag erreicht: vom kiinstlichen Spiel-
partner tiber das dolmetschende Handy bis hin zum Fahrzeug mit Autopilot,
Dieses Forschumngsfeld versteht sich als Avantgarde der Informatik, denn mit

KI werden stets die aktuellen Grenzen der Digitalisierbarkeit ausgelotet und
iiberwunden.

www.bethmannbank.de
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Zukunft

Die Entwicklung der Kiinstlichen Intelligenz
ldsst sich in vier Phasen unterteilen: Zundchst
versuchten die Forscher, mit einem einzigen

generellen

universellen Verfahren eine Art g

Problemldser” auf Zentralrechnern zu realisie-
ren. Obwohl erstmals einfache mathematische
Aufgaben, Ritsel und simple Brettspiele mit
Softwaresystemen bearbeitet werden konnten,
gilt dieser Ansatz heute als gescheitert. Denn
rasch wurde klar, dass menschliche Intelligenz
nicht auf eine einzige Denkschablone reduzier-
bar ist.

Danach folgte eine lingere Phase der wis-
sensbasierten Systeme. KI-Systeme erhielten
computergerecht formalisiertes menschliches
Wissen zu verschiedenen Expertengebieten.
Umfang und Tiefe dieser Wissensbasis waren
in Kombination mit der Anwendung spezieller
logischer Regeln entscheidend fiir erfolgreiche
Beratungs-, Diagnose- und Konfigurations-
systeme, wie etwa in der Medizin, der Technik
oder im Handel. In den 1980er-Jahren folgte
daraus der erste Anwendungsboom der Kiinst-
lichen Intelligenz. 1988 entstand so auch das
Deutsche Forschungszentrum fiir Kiinstliche
Intelligenz (DFKI) als Public-Private-Partner-
ship zwischen Bundesforschungsministerium
und zahlreichen I'1-Firmen.

MASCHINEN LERNEN LERNEN

Trotz etlicher — auch kommerzieller — Erfolge
des rein wissensbasierten KI-Ansatzes wurden
nach einigen Jahren auch dort die Beschrin-
kungen deutlich: Der manuelle Aufbau sowie
die Pflege der Wissensbasen wirkten sich zu-
nehmend limitierend und kostentreibend aus.

Die dritte Ara der Kiinstlichen Intelligenz
begann, als Massendaten iiber das Internet
verfiigbar wurden und KI-Forscher die ersten
erfolgreichen Verfahren zum maschinellen
Lernen tiber sogenannte Trainingsdaten entwi-
ckelt hatten. Mit statistischen Lernverfahren
erzielten sie eine viel breitere Abdeckung von
Softwaresystemen fiir beispielsweise automa-
tisches Sprach- und Bildverstehen oder die
maschinelle Ubersetzung. Notwendig dafiir
waren allerdings umfangreiche Trainingsda-

28

ten, um durch lernfihige Systeme komplexe
Aufgaben in der Klassifikation, Prognose und
Steuerung auf Computern realisieren zu kon-
nen. Wihrend in der zweiten Phase der KI vor
allem die Wissensreprdsentation und die Fiille
der Schlussfolgerungen die Leistungsfihigkeit
eines KI-Systems dominierten, zielte die dritte
Phase auf erfolgreiche Lernverfahren fiir
Systeme der Kiinstlichen Intelligenz.

| Inden vergangenen Jahren hat sich aber ge-

zeigt, dass eine rein auf maschinellem Lernen
basierende Kiinstliche Intelligenz ebenfalls
schnell an Grenzen stofit. Das menschliche
Wissen aus Jahrtausenden und das darauf
basierende intelligente Verhalten lassen sich
kaum durch statistisches Lernen von Beob-
achtungsdaten maschinell umsetzen. Aktuell
setzen die Forscher daher in der vierten Phase
der Kiinstlichen Intelligenz auf sogenannte hy-
bride Verfahren: Dabei werden Wissensbasen,
die zum Beispiel mit Informationen aus Text-
dokumenten erstellt werden, mit dem Lernen
iiber Trainingsdaten verbunden — also eine
Kombination der Methoden von KI-Systemen
der zweiten und dritten Generation.

DAS ERKENNEN EINES
VERKEHRSZEICHENS

Ein einfaches Beispiel fiir ein hybrides KI-
System ist die Reaktion eines Autopilotsys-
tems im Straflenverkehr auf Stoppschilder.
Die Erkennung des Schildes, auch wenn es
nur teilweise im Kamerabild des Fahrzeugs
sichtbar, beschidigt oder verschmutzt ist —
sowohl im Nebel, bei Starkregen oder im
Dunkeln —, funktioniert durch statistische
Lernverfahren. Deren Mustererkennung
wird immer besser, je mehr unterschiedliche
Bilder von Stoppschildern als Trainingsdaten
verwendet wurden. Wenn es aber um die
Interpretation des Stoppschildes geht, dass
das Fahrzeug anhalten muss, um Vorfahrt zu
gewdhren, findet das KI-System die entspre-
chende Regel in seiner Wissensbasis. Es ware
unsinnig, durch zahllose Videosequenzen
iiber korrektes Verhalten an einem Stopp-
schild die Verkehrsregel miihsam erlernen zu
lassen.

www.bethmannbank.de
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Auf Basis dieser hybriden KI-Technologie
wird in der aktuellen neuen Bliitephase der
Kiinstlichen Intelligenz zum Beispiel eine
neue Generation von Robotern als autonome
Systeme moglich, die komplexe Aufgaben
auch in fiir den Menschen gefahrlichen oder
nicht zugdanglichen Bereichen ohne Fernsteue-
rung selbststindig durchfiihren konnen. Dazu
zihlen etwa einsturzgefihrdete Gebiude
genauso wie die Tiefsee oder das Weltall.

DIEVIERTE INDUSTRIELLE
REVOLUTION

Die wissenschaftlichen Fortschritte bei all die-
sen Entwicklungen — also beim automatischen
Bild- und Sprachverstehen, der algorithmi-
schen Handlungsplanung, dem maschinellen
Lernen und der wissensbasierten Schlussfolge-
rung — haben auch eine neue Generation von
Robotern ermoglicht. Diese konnen im Team
mit anderen Robotern oder Menschen zusam-
menarbeiten. Die Mensch-Technik-Interaktion
kann durch die Einbettung Kiinstlicher Intel-
ligenz in unsere technisierte Umuwelt also so
gestaltet werden, dass sich der Mensch nicht
langer der Technik anpassen muss, sondern
sich die Technik dem Menschen individuell
anpasst.

Nun besteht mit der vierten industriellen Re-
volution, die unter der Bezeichnung Industrie
4.0 seit 2011 vorangetrieben wird, auf der
Basis cyber-physischer Produktionssysteme
und der Digitalisierung von Dienstleistungen
die Chance, den Wohlstand in Deutschland
durch die Integration von Kiinstlicher Intelli-
genz in die Exportschlager unserer Wirtschaft
vom Mahdrescher iiber das Auto bis hin zum
Geschirrspiiler nachhaltig zu sichern.

Der Erfolg von Technologien der Kiinstlichen
Intelligenz wirft allerdings auch eine Vielzahl
ethischer, philosophischer, juristischer und
sozialer Fragen auf. Diese miissen friihzeitig —
auch in Biirgerforen — diskutiert werden,
um das Gefiihl eines Kontrollverlustes des
Einzelnen gegeniiber der Technik und damit
Akzeptanzprobleme zu vermeiden.
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Die vier Phasen der KI-Forschung,
Quelle: DFKI, 2016
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