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Denkende Maschinen

Kiinstliche Intelligenz polarisiert wie kaum ein anderes Thema der Digitalisierung.
Seit Jahrzehnten sollen »schon bald« nur schwer durchschaubare Maschinen den
Menschen in seiner bislang exklusiven Domine des problemldsenden Denkens tiber-
trumpfen. Kinofilme nutzen diesen Angriff auf das menschliche Selbstverstéindnis
ebenso flir spektakuldre Darstellungen wie Feuilletons fiir philosophische und kultur-
kritische Betrachtungen. Seit einiger Zeit gewinnt das Thema durch konkrete An-
wendungen neuen Schwung. Mit welchen Mechanismen und Auswirkungen werden
wir in Zukunft tatséchlich konfrontiert? Verstricken wir uns in einem unkontrollier-
baren Geflecht von Informationen mit unabsehbaren Folgen? »Siri, Google Now,
Cortana — was meint ihr 7«

Big Data Analytics

Semantische Neue digitale Graben
Techniken
Mensch-Maschine-
Interaktion
Kybernetik

Denkende Maschinen Autonomes Fahren

Wissensbasierte

Systeme Autonome Systeme

Kognitive Systeme Verwaltung x.0

Neuronale Netze Maschinelles Lernen

Abb. 1: Netzwerkartige Verortung des Themenfeldes: Vorliufer, Begleitphidnomene und Folgen
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Die Vision von denkenden Maschinen und kiinstlicher Intelligenz (KI) ist genauso alt
wie die Computertechnik selbst. Immer wieder wurden schnelle, gro3e Entwick-
lungsspriinge versprochen. Bei allen beeindruckenden und technologisch wichtigen
Einzelerfolgen — erinnert sei an Schachspiele und Quizshows — bleibt der Durch-
bruch in der Breite bisher aus. Derzeit sind wieder erstaunliche Féhigkeiten von Ma-
schinen zu beobachten — etwa bei personlichen Assistenten (s. Trendthema 26:
Mensch-Maschine-Interaktion). Dabei konnen die Systeme auf bislang ungeahnte
Datenmengen zur Kalibrierung und zum maschinellen Lernen zuriickgreifen. Stehen
wir nun kurz vor einem fundamentalen Durchbruch im Bereich KI?

Die Schwierigkeiten bei der Bewertung fangen schon bei der unklaren Begriffsdefi-
nition fiir Intelligenz an. Wenig erstaunlich also, wenn Branchenkenner kognitive
Systeme durch den » Wow-Faktor« von klassischen unterscheiden. Ein solcher Uber-
raschungseffekt lasst sich nur schwer fassen. Menschen neigen dazu, Ereignissen
Intentionen zuzuschreiben. Darunter haben nicht nur Haustiere zu leiden, sondern es
erklért auch den bemerkenswerten Erfolg so einfacher Programme wie etwa den le-
gendédren Chatbot ELIZA aus dem Jahr 1966, dem mitunter auf seine allgemeinen
Fragen sehr personliche Informationen offenbart wurden. Zielfiihrend ist die Be-
schreibung von kognitiven Systemen anhand von vier Eigenschaften, die — mehr oder
weniger stark ausgeprigt — allesamt vorliegen miissen: Kontextualitit (Verstédndnis
fiir die reale und virtuelle Umgebung in einer Situation), Adaptivitdt (Lernfahigkeit
im verdnderlichen Umfeld), Interaktivitit (komfortable Interaktion mit Nutzern) und
Iterativitét (Dialogfahigkeit zum Prézisieren von Zielen und Problemen).

Die KI-Forschung verfolgt zwei grundsitzliche, sich idealiter befruchtende Linien:
Einerseits ist das Ziel, mehr tiber die ungeklérten Vorgdnge des menschlichen Den-
kens zu erfahren. Fiir diesen Ansatz steht etwa das aktuell stark diskutierte Human
Brain Project, das durch die Nachbildung neuronaler Prozesse des Gehirns explizit
auf vermarktungsfahige Forschungsergebnisse zielt. Andererseits geht es um clevere
Algorithmen, mit denen Computer Alltagsprobleme 16sen kénnen. Auch ohne Ver-
standnis der Mechanismen menschlichen Denkens werden so niitzliche Losungen
entwickelt. Mustererkennung mittels sogenannter neuronaler Netze oder die Erfas-
sung von Semantik aufgrund statistischer Verfahren sind dafiir Beispiele.

Den Unterschied zu klassischen, stirker determinierten Systemen machen Verfahren

zum maschinellen Lernen aus: Damit kdnnen technische Systeme selbsttitig grund-
satzliche Eigenschaften oder Muster erkennen und in der Folge auch auf bis dahin
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Abb. 2: Wissenschaftliche, wirtschaftliche und gesellschafiliche Themenkonjunkturen
(zum Stichwort » Cognitive Computing«)

unbekannte Eingangsdaten und in einem breiten Einsatzbereich anwenden. Hierfiir
wird »Wissen« in Form des internen Zustands des Systems aufgebaut.

Zur vollstindigen Beherrschbarkeit eines Systems gehort neben der Kenntnis der
Eingangswerte auch der seines internen Zustandes. Anhand der Daten allein lassen
sich die Ergebnisse nicht mehr reproduzieren. Kontrolle ist also nur bei kontinuierli-
chem Zugang zum System moglich. Die Folgen sind umfangreich: Das aus den Da-
ten gewonnene Wissen verbleibt verdeckt im System. Auch bei festgelegten Rah-
menbedingungen filihrt ein definierter Anfangszustand nicht zwangsldufig zu einem
reproduzierbaren Endzustand. Vielmehr muss das Systemverhalten durch komplexe
Teststellungen auf Basis typischer Einsatzsituationen bewertet und gegebenenfalls
unter Zuhilfenahme statistischer Verfahren evaluiert werden. Die Moglichkeit zur
vollstdndigen Systemabbildung bleibt dabei fiir Dokumentation und forensische
Analysen wiinschenswert, reicht fiir die Analyse eines sich stdndig selbst anpassen-
den Systems aber nicht aus.
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Abb. 3: Hdufigkeit von Hashtags bei Twitter und von Stichworten in wissenschaftlichen Publikationen
(zum Stichwort » Cognitive Computing«)

Klassische Ansétze zur Beherrschbarkeit stoen bei kognitiven Systemen also schnell
an ihre Grenzen. Umso wichtiger ist es, die grundsétzlichen Eigenschaften der ver-
wendeten Algorithmen zu kennen. Ein Systembestandteil sollte eine Funktion fiir die
Beschreibung der Herleitung seiner Ergebnisse sein. Zwar obliegen solche Beschrei-
bungen wiederum undurchsichtigen Algorithmen, sie sorgen jedoch fiir eine bessere
Nachvollziehbarkeit der sonst als von einer Blackbox generiert empfundenen Ender-
gebnisse. Gewissenhaft umgesetzt konnen solche Selbsterklarungsfunktionen nicht
nur zu einem besseren Verstidndnis der Systeme, sondern auch zu einer sinnvollen
Anpassung der Zielfunktionen fiithren. Im Idealfall werden so Zielvorstellungen und
Zwischenschritte zu deren Erreichung transparenter und leichter gestaltbar.
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Mogliche Folgen fiir das Gemeinwesen hingen stark von der Art der kognitiven Sys-
teme, der Betrachtungsebene und dem Anwendungsfeld ab. Die Ubernahme trivialer
Alltagsaufgaben diirfte bei hinreichender Systemintegritdt unkritisch sein. Auch
diirften einzelne komplexe Teilaufgaben wie autonomes Fahren (s. Trendthema 25)
so gut zu bewdltigen sein, dass sie insgesamt zu einer héheren (Verkehrs-)Sicherheit
fithren. Je individueller das Ergebnis, je folgenschwerer das Anwendungsfeld und je
autonomer die kognitiven Systeme, desto problematischer werden Fragen nach
Verantwortung und Haftung fiir die moglicherweise schwerwiegenden Folgen. Ein
zweiter Punkt betrifft die Uberwindung bestehender und Schaffung neuer digitaler
Griben (s. Trendthema 8). Einerseits erlauben kognitive Systeme einen Grad an Nut-
zerfreundlichkeit, der eine Teilhabe breiterer Bevolkerungsgruppen verspricht; ande-
rerseits konnen neue digitale Graben entstehen, wenn die Teilhabe faktisch vertiefte
technische und inhaltliche Kenntnisse erfordert. Entscheiden Computersysteme iiber
menschliche Schicksale mit — etwa in der Bildung oder bei der Arbeitsplatzsuche —
kann eine unangemessene Nutzung auch tragische Folgen haben.

Noch 16sen Computer spezielle, klar umrissene Aufgaben mittels betrdchtlicher Da-
tenmengen und weiterhin wachsender Rechenleistung. Bereits damit erreichen sie
beeindruckende Erfolge. Wenn sich dereinst die VerheiBungen quasi-menschlich
denkender Maschinen erfiillen, stellen sich wesentliche Fragen neu.

Moglichkeiten Wagnisse

— Realisierbarkeit komplexer techni- | — Beherrschung der Komplexitit und
scher Systeme Vernetzung natiirlicher oder techni-
— Anpassungsfahigkeit von Maschi- scher Systeme

nen an Mensch und Umwelt — Entwicklung von Konzepten und
— Schnittstellenerweiterung Werkzeugen zum Test komplexer
— Verstarker menschlicher Kreativitit Algorithmen

— Kontinuierliche, sich selbst verbes-
sernde Entscheidungsunterstiitzung

— Transparente Entscheidungsabléufe

— Werkzeug flir Wissensarbeit

— Ubernahme von Routine-Wissens-
arbeiten

Interpretation theoriefreier Analysen
Entstehung neuer digitaler Graben
Verantwortung und Verantwortungs-
zuschreibung bei negativen Folgen
Umbriiche des Arbeitsmarktes
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Handlungsraum a: Forschungsforderung zu den Themen Testen und Selbsterkliiren
Um die Zuverldssigkeit und Korrektheit kognitiver Systeme zu testen, reichen
Systemabbildungen nicht mehr aus. Ergéinzend bedarf es komplexer Teststellungen
und statistischer Analysen. Zugleich miissen kognitive Systeme ihre eigenen Ergeb-
nisse nachvollziehbar begriinden kénnen. Hierzu bedarf es umfassender interdiszip-
lindrer Forschung aus einer Gemeinwohlperspektive.

Handlungsraum b: Neue Formen der Markt- und Sicherheitsregulierung

Die Eigenschaften kognitiver Systeme machen neue Regulierungsregime notwendig.
Bestehende Fragen nach Rechten an Daten werden durch Fragen nach Rechten am
gewonnenen Wissen verschérft. Gleiches gilt fiir die Gewéhrleistung der Sicherheit
bei Entwicklung und Betrieb derartiger Systeme.

Handlungsfeld c: Anwendungen im d&ffentlichen Sektor

Kognitive Systeme bieten sowohl in der 6ffentlichen Leistungserstellung (s. Trend-
thema 29: Verwaltung x.0) als auch zur Fundierung politischer Entscheidungen be-
trachtliche Potenziale. Diese zu nutzen und dabei neue Formen der Transparenz zu
entwickeln, kann Effizienz und Effektivitdt zum Vorteil der Biirgerinnen und Biirger
steigern.

Offentliche
Hand

Zivilgesellschaft Wirtschaft

Diskurs tiber angemessene
Anwendungsfelder

Forschung zur Systemtheorie
kognitiver Systeme
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