SEITE D2 - MITTWOCH, 9. SEPTEMBER 2020 - NR. 210

DIGITEC

FRANKFURTER ALLGEMEINE ZEITUNG

Mehr

vom Menschen
lernen

Kinstliche Intelligenz ist eine
Schlisseltechnologie unserer Zeit.
Mit dem Deep Learning alleine
kommen wir aber nicht zum Ziel.

Von Wolfgang Wahlster

ntelligentes Verhalten von Men-

schen beruht ohne Zweifel auf

deren Wissen. Der Wissenser-

werb wiederum basiert vor al-

lem auf drei Komponenten:

dem Lernen aus Beobachtungs-
daten, der Lektlre von Lehrbiichern und
Fachliteratur sowie dem Dialog mit Leh-
renden und erfahrenen Experten. Trotz
aller Erfolge der Kiinstlichen Intelligenz
(KI) in der stark verbesserten Musterer-
kennung von Bildern, Sprache und Ano-
malien beispielsweise in Maschinenda-
ten oder in Finanzdaten mit Hilfe des ma-
schinellen Lernens tiber Massendaten
wurde in den letzten beiden Jahren ver-
starkt der Ruf nach neuen, disruptiven
KI-Ansatzen fiir den Wissenserwerb laut,
die tiber das aktuelle Deep Learning auf
der Basis mehrschichtiger neuronaler
Netze deutlich hinausgehen.

KI muss mehr vom Menschen lernen,
also aus dessen meist in Texten festgehalte-
nen Erkenntnissen und dem Dialog mit ei-
nem Wissenstrager. Inzwischen wurde die
Bedeutung von kausalem Hintergrundwis-
sen in der jeweiligen Anwendungsdoméne
klar. Ohne Kausalwissen konnen von da-
tengetriebenen Lernverfahren abgeleitete
Scheinkorrelationen kaum als Unsinn er-
kannt und aussortiert werden. Auch die
derzeit auf der ganzen Welt geforderte Er-
klarungsfahigkeit von KI-Systemen kann
ohne explizite Modelle, wie sie etwa seit je-
her fiir die Beschreibung von Naturgeset-
zen verwendet werden, kaum in einer fiir
den Menschen nachvollziehbaren Weise
erreicht werden.

Es ergibt keinen Sinn zu versuchen,
durch Deep Learning {iber experimentel-
len Massendaten die Maxwellschen Glei-
chungen fiir die Grundlagen der klassi-
schen Elektrodynamik abermals abzulei-
ten. Zukiinftige KI-Systeme sollten diese
vier Gleichungen aus einer Physik-Ein-
fihrung extrahieren, in ihrer Wissensba-
sis reprasentieren —und dann im Bedarfs-
fall selbst anwenden kdénnen.

Auch Gesetze des 6ffentlichen Rechts
wie die Stralenverkehrsordnung kdnnen
kaum durch Lernen tiber empirische Mas-
sendaten korrekt erfasst werden. Es wiir-
de zu Verkehrsverstéen durch autono-
me KI-Fahrzeuge fithren, wenn die zulés-
sige Hochstgeschwindigkeit in geschlos-
senen Ortschaften nicht durch die explizi-
te Reprisentation der im jeweiligen situa-
tiven Kontext giltigen gesetzlichen
Norm ermittelt wiirde, sondern durch sta-
tistisches maschinelles Lernen iiber ei-
nem Trainingsdatensatz gemessener Ge-
schwindigkeiten: Denn dabei konnte sich
leicht ein Wert von zum Beispiel 54,7
km/h ergeben, aber kaum die exakt vorge-
schriebenen 50 km/h.

Auch zeigen aktuelle Tests von Fahrer-
assistenzsystemen, die Verkehrszeichen
durch KlI-basierte Sensorauswertung er-
kennen, dass keine hundertprozentige
Korrektheit, sondern je nach Hersteller
nur zwischen 32,5 Prozent und 95 Pro-
zent Treffer erzielt werden. Trotzdem ge-
hort die Erkennung von Geschwindig-
keitsbegrenzungen heute schon in vielen
Autos zur Serienausstattung. Denn durch
KI werden auch erst kiirzlich aufgestellte
Schilder (beispielsweise in Baustellen) er-
kannt, die nicht auf digitalen Karten ein-
getragen sind. Als grofle Herausforde-
rung erwiesen sich in der Praxis indes
per Klebestreifen temporir ungiiltig ge-
machte Temposchilder sowie Anzeigen
in Tunneln und Leuchtschilder an Schil-
derbriicken, aber auch die Verwechslung
von Tempolimits fiir eine abbiegende
Spur. Vollig aus dem Tritt kommen die
Systeme, wenn an einer vortibergehen-
den Baustelle versehentlich die Aufhe-
bung der Geschwindigkeitsbegrenzung
vergessen wurde. Noch gravierender sind
aber mogliche kriminelle Attacken durch
das Aufbringen von kleinen Aufklebern
mit Pixelmustern, die dem menschlichen
Fahrer nicht auffallen, aber die neurona-
len Netze des KI-Systems so in die Irre
fihren, dass sie ein Stoppschild dann
plotzlich als Temposchild interpretieren

—und so beim hochautomatisierten Fah-
ren leicht einen Unfall verursachen.

Ein kleiner Aufkleber auf der Heck-
scheibe eines vorausfahrenden Autos
kann im Extremfall das Deep-Learning-
System schlief3lich sogar so verwirren,
dass eine Vorwirtsbewegung versehent-
lich als Riickwirtsbewegung interpre-
tiert wird. Geméf den Kriterien, die wir
in der Datenethik-Kommission der Bun-
desregierung entwickelt haben, sind fiir
solche KI-Systeme Zulassungsverfahren
iber standardisierte Prifprofile unbe-
dingt erforderlich. KI-Systeme sind umso
weniger storanfillig, je mehr explizit re-
priasentiertes Welt- und Kontextwissen
in die Algorithmen einflief3t.

In den Vereinigten Staaten wurde jetzt
das mit zwei Milliarden Dollar ausgestat-
tete Forschungsprogramm ,, Al next“ ge-
startet, das Grundlagen fiir eine neue Ge-
neration von KI-Systemen legen soll.
Ziel ist es, durch die Integration einer
Vielzahl unterschiedlichster KI-Metho-
den die Automatisierung kontextabhéin-
giger Schlussfolgerungen zu ermogli-
chen, die auch bei widerspriichlicher, un-
vollstdndiger, mehrdeutiger oder vager
Information zu Handlungsempfehlun-
gen flhren, die fiir den Menschen leicht
nachvollziehbar sind. In der nachsten De-
kade sollen KI-Systeme entstehen, die ro-
buster und vertrauenswiirdiger als die
bisherigen Systeme sind. Dies soll auf ei-
ner engen Integration von Komponen-
ten zur Selbstregulierung, zur Wahrneh-
mung, zum Lernen, Kontextverstehen,
Inferieren und Planen von Aktionen so-
wie auf einer transparenten Représenta-
tion des wéahrend der Problemldsung be-
nutzten Wissens beruhen. Durch die For-
derung der Kombination symbolischer
und statistischer Verfahren soll die ein-
seitige Fokussierung auf maschinelle
Lernverfahren aus Massendaten {iber-
wunden werden, wie sie in vielen Lin-
dernin der jetzt abklingenden Hype-Pha-
se verfolgt wurden.

Schon der Griinder der KI, John
McCarthy, forderte im Jahr 1958 Compu-
terprogramme mit ,Common Sense®.
Die Kollegen Michael M. Richter und
Jorg Siekmann verlangten zusammen mit
mir in einem Papier zur Vision des Deut-
schen Forschungszentrums fiir Kiinstli-
che Intelligenz (DFKI) vor mehr als 30
Jahren Elemente der Alltagsintelligenz
fur intelligente Fachassistenzsysteme.
Bisher konnte indes noch kein KI-System
entwickelt werden, das diesem Ideal voll-
stdndig entspricht.

uch die deutsche KI-Stra-
tegie wird in einer ange-
passten Form fir die
nichsten Jahre sicher-
lich die zunédchst etwas
einseitige Uberbeto-
nung des maschinelles Lernens aus Mas-
sendaten zugunsten einer Kombination
mit modernsten symbolischen Verfahren
aufgeben. Dies wird derzeit schon von
vielen Industrieunternehmen wie BMW,
SAP und Siemens praktiziert, aber auch
von Forschungseinrichtungen wie dem
DFKI und der Fraunhofer Gesellschaft
oder den im europdischen Claire-Ver-
bund zusammengeschlossenen Forschen-
den. Die in Massenmedien oft vorgenom-
mene Verkilirzung durch die Gleichset-
zung von KI und maschinellem Lernen
hat sich rasch als Irrweg erwiesen —nach-
dem etliche Projekte an iiberzogenen Er-
wartungen scheiterten, weil trotz riesiger
Datenmengen zum Training der selbstler-
nenden KI-Systeme und enormem Re-
chenaufwand keine erkldrbaren und ro-
busten Losungen fiir die jeweiligen Pro-
blemstellungen gefunden wurden.

Ein Beispiel fiir die niitzliche Integrati-
on statistischer und symbolischer Verfah-
ren ist die Kombination von Wissensgra-
phen mit Deep Learning. Wissensgra-
phen sind riesige Netzwerke von digital
reprasentierten ,Subjekt-Pradikat-Ob-
jekt“-Beziehungen, die extrem schnell in
optimierten Graphwissensbanken durch-

sucht werden kénnen und durch eine fiir
die KI-Software eindeutig festgelegte Be-
deutung auch einfache maschinelle
Schlussfolgerungen zulassen. Visuali-
siert werden Subjekt und Objekt als Kno-
tenpunkte, und die Pridikate werden als
Verbindungslinien zwischen diesen dar-
gestellt, wodurch ein gewaltiges Netz-
werk entsteht.

Die Nutzung von Wissensgraphen hat
durch den enormen Fortschritt der auto-
matischen Text- und Dokumentanalyse
mit Kl-basierter Sprachtechnologie ei-
nen groflen Schub erfahren: So kdnnen
Wissensgraphen fast vollstdndig durch
automatische  Informationsextraktion
aus Wikipedia-Dokumenten und ande-
ren offenen Informationsquellen aufge-
baut werden. Damit entféllt der hohe
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Aufwand flr eine manuelle Erstellung
der Wissensbasis, der in der zweiten Pha-
se der KI in den sogenannten regelbasier-
ten Expertensystemen ein deutliches De-
fizit war und deren Skalierung hemmte.
Heute griinden Kl-basierte Suchmaschi-
nen und mobile Sprachdialog-Assisten-
ten wesentlich auf gigantischen Wissens-
graphen: Google nutzt einen Wissensgra-
phen mit 70 Milliarden Beziehungen zwi-
schen einer Milliarde Entitdten, und Mi-
crosoft hat 55 Milliarden Beziehungen
zwischen zwei Milliarden Entitdten ge-
speichert — das ist maschinell verwertba-
res, allgemeines Hintergrundwissen, das
die von Hand codierten wissensbasierten
Systeme der zweiten Phase der KI in den
achtziger Jahren um mehrere Gré3enord-
nungen Ubertrifft.
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Die industrielle KI, also der Einsatz
von KI zur Realisierung der néchsten Stu-
fe der Industrie 4.0, ist das Anwendungs-
gebiet der KI, auf dem Deutschland ei-
nen klaren Vorsprung gegeniiber Nord-
amerika, China und Japan hat. Beson-
ders die vielen mittelstdndischen deut-
schen Familienunternehmen verfiigen
iber ein {iber Jahrzehnte aufgebautes,
sehr spezielles Ingenieurwissen als we-
sentlichen Vorteil im Markt fiir die Pro-
duktion hochwertiger Giiter. Es wére
falsch, diesen in konkreten Modellen,
den sogenannten Digitalen Zwillingen,
codierten Wissensvorsprung nicht zu nut-
zen und nur auf das maschinelle Lernen
aus Maschinendaten zu setzen. Daher
wurden aktuell Projekte zum Aufbau von
Firmenwissensgraphen und digitalen
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Zwillingen besonders in produzierenden
Familienunternehmen gestartet, etwa fiir
die Online-Kundenberatung von Fresco
Dog Foods aus Liinen oder zum Anlagen-
management des Pumpenherstellers
Netzsch aus Selb.

Heute zéhlen auch die prédiktive War-
tung und Werkerassistenzsysteme zu den
Erfolgsgeschichten der Industrie 4.0, die
sich zu einem Exportschlager entwi-
ckeln. Es gibt aber weitaus mehr KI-An-
wendungen im Bereich der Industrie 4.0.
Aktuell sind Verfahren der Online-Quali-
titskontrolle in der Produktion kleiner
Losgrofen, der kollaborativen Team-Ro-
botik, der autonomen Intralogistik und
der Realzeitproduktionsplanung im Fo-
kus der Forschungsabteilungen der pro-
duzierenden Unternehmen.

m die nahtlose Zusam-

menarbeit zwischen ei-

ner Vielzahl von KI-Sys-

temen unterschiedlicher

Hersteller in einem kon-

kreten Anwendungsfall
zu gewahrleisten, bedarf es Normen und
Standards. Damit l4sst sich der Datenaus-
tausch so gestalten, dass sich alle KI-
Komponenten untereinander eindeutig
verstehen. Die fiir Dezember geplante
Veroffentlichung der deutschen KI-Nor-
mungsroadmap empfiehlt daher ein Pro-
gramm fiir die Standardisierung von Da-
tenmodellen und Zertifizierungsverfah-
ren fiir normgerechte KI-Bausteine in un-
terschiedlichen Doménen. Durch eine
solche Initiative konnen wir in Deutsch-
land die Grundlage fiir eine reibungslose
Integration und ein effizientes Zusam-
menspiel wiederverwendbarer KI-Kom-
ponenten schaffen, internationale Nor-
men malgeblich mitgestalten — und so
die breite Einsatzmoglichkeit fiir ,KI
made in Germany*“ mit hohen ethischen
Standards sicherstellen.

Durch die derzeit stark erh6hten Echt-
zeitanforderungen an KI-Systeme im Be-
reich Produktion, Logistik und Mobilitat
zeichnet sich wiederum ein klarer Trend
zur Ablosung zentraler Cloud-Dienste
durch vernetzte dezentrale Speicher- und
Recheneinheiten ab. Diese werden am
Rande der Kommunikationsnetze (daher
als ,Edge-Clouds* bezeichnet) installiert
werden, so dass etwa Sensordaten ohne
Umwege sofort dort, wo sie entstehen,
mit KI analysiert und in Steuerungsim-
pulse umgesetzt werden kdnnen. Mithilfe
solcher foderierter Edge-Clouds, die
iiber 5G mit sehr geringen Ubertragungs-
zeiten verbunden werden kénnen, wird
zumindest in der industriellen KI eine
stirkere Unabhingigkeit deutscher Lo-
sungen von den groen Cloud-Anbietern
in den Vereinigten Staaten und China
moglich. Dies sorgt fiir mehr technische
Souveranitit, wie sie verstarkt von der
Europiischen Union gefordert wird.

Ein in diesem Beitrag aufgezeigter
Trend ist die Entwicklung hybrider kogni-
tiver Systeme, die modellbasierte Metho-
den mit maschinellem Lernen kombinie-
ren, so dass sich symbolische und sub-
symbolische Verfahren wechselseitig er-
génzen und verstérken. Die Weltorganisa-
tion fiir Kinstliche Intelligenz (AAAI),
in der ich als einer von fiinf deutschen
Fellows mitarbeite, hat in ihrer KI-Road-
map fiir die nédchsten 20 Jahre diesen
Trend klar herausgearbeitet. Aus heuti-
ger Sicht kann man vier Phasen der KI-
Forschung unterscheiden: heuristische
Systeme, wissensbasierte Systeme, ler-
nende System und hybride kognitive Sys-
teme. Die neuartigen hybriden kogniti-
ven Systeme weisen dabei derzeit den
hochsten Intelligenzgrad, die hochste
Transparenz sowie die beste Robustheit
und Anpassungsféhigkeit auf.

Wolfgang Wahlster ist seit mehr als

40 Jahren KI-Forscher und war Vorstands-
vorsitzender des Deutschen Forschungs-
zentrums fur Kinstliche Intelligenz.
Derzeit leitet er die Steuerungsgruppe der
deutschen KI-Normungsroadmap.



