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• Die Vergangenheit der Zukunft…
…warum Zukunftsprognosen so schwierig sind

• KI - Ein Blick „unter die Haube“

• Potenzial der KI

• Perspektiven

• KI für den Menschen…
…ethische und demokratische Spielregeln
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DIE VERGANGENHEIT DER ZUKUNFT
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DIE VERGANGENHEIT DER ZUKUNFT

05.12.2023Bild: Popular Science Monthly, 1967 6
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DIE VERGANGENHEIT DER ZUKUNFT

05.12.2023Bild: Werbekarte des Margarineherstellers „Echte Wagner“, 1930 7
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DIE VERGANGENHEIT DER ZUKUNFT
WIE ERKENNT MAN INTELLIGENZ IN MASCHINEN?
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• Turing-Test (1950)

• Turings Prognose: bis zum Jahr 2000 können nur noch 30 % der 
durchschnittlichen Anwender das KI-System identifizieren

• seit ca. 2015 erreicht
• Turing-Test gilt inzwischen als wenig relevant.

Alan Turing
(UK,1912–1954)
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DIE VERGANGENHEIT DER ZUKUNFT
WOLLEN WIR MENSCHLICHE INTELLIGENZ NACHBAUEN?

05.12.2023Stanisław Lem: Fiasko, 1986, Suhrkmap (Übersetzung: Hubert Schumann) 9

„Die ersten Erfinder von Maschinen, die die Kraft nicht der Muskeln, sondern des
Verstands verstärkten, erlagen der […] Täuschung, sie seien auf dem Wege zu einer
solchen Vergrößerung der Intelligenz toter Automaten, daß diese dem Menschen
ähnlich und schließlich – immer auf menschliche Weise – überlegen würde.“

„Der vermenschlichte Automat […] wird […] eine hervorragende technologische Leistung,
zugleich aber eine Kuriosität sein, mit der niemand etwas anfangen kann. […] Ein Historiker
der Wissenschaft verglich es mit dem Bau einer Fabrik, in der sich nach kolossalen Investitionen
und theoretischen Arbeiten Spinat oder Artischocken herstellen lassen, die […] sich von echtem
Spinat und echten Artischocken in nichts unterschieden als darin, daß sie nicht eßbar seien.“

Stanisław Lem
(PL, 1921–2006)
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Neuronale Netze,
Deep Learning

10Bild: Wolfgang Ertl, Grundkurs Künstliche Intelligenz, Springer

KI – EIN BLICK 
„UNTER DIE HAUBE“
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KI - EIN BLICK „UNTER DIE HAUBE“
NATÜRLICHES UND KÜNSTLICHES NEURON

05.12.2023http://static.howstuffworks.com/gif/brain-neuron.gif 11

„Deep Learning“

postsynaptisches Neuron
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postsynaptisches Neuron

präsynaptische Neuronen

Synapse
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KI - EIN BLICK „UNTER DIE HAUBE“
KÜNSTLICHE NEURONALE NETZE – MUSTERERKENNUNG 
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Input-
Schicht

Output-
Schicht

verborgene
Schicht

usw. usf.

usw. usf.

Zeichen Wirkung

An Haltelinie anhalten!
Min. 3 Sek. stehen!
Verkehr abwarten,
dann weiterfahren!

Bedeutung

Halt. Vorfahrt 
gewähren.

(StVO, Anlage 2)
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KI - EIN BLICK „UNTER DIE HAUBE“
KÜNSTLICHE NEURONALE NETZE – KURZE GESCHICHTE
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• ca. 1920: Wilhelm Lenz und Ernst Ising – Ising-Modell (rückgekoppeltes Netz)
• 1962: Frank Rosenblatt – Multi-Layer-Perzeptron

− beliebige mathematische Funktionen können gelernt werden
− wichtige Klassifikationsprobleme können gelöst werden

• 1967: Alexey Ivakhnenko – „tiefe“ neuronale Netze
• 1986: Igor Aizenberg – Deep Learning („tiefes Lernen“) für neuronale Netze
• seit ca. 2010: Revolution der KI durch tiefe neuronale Netze

− genügend leistungsfähige Rechner
− Massendaten zum Lernen
− Lösung bestimmter numerischer Probleme
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POTENZIAL DER KI
DIE SCHÄTZE IN DEN DATEN

05.12.2023Bilder: amazon.com, www.goldankauf123.de 15

Beispiele: Marketing

Händische Datenanalyse, 
z. B. mittels Tabellenkalkulation

KI-basierte Datenanalyse

Wiederholte Suche nach 
Bekleidung in Größe 48

Anzeige von Werbung 
für Diätprodukte

Oftmals Bewegung mit 
Durchschnittsgeschwin-
digkeit von ca. 15 km/h

Anzeige von Werbung 
für Fahrräder und 
Fahrrad-Zubehör

durch Analyse des Verhaltens sehr vieler
Nutzer. Kein „Verständnis“!
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POTENZIAL DER KI
MARKTPOTENZIAL1

1 PwC-Studie „Sizing the prize. What’s the real value of AI for your business and how can you capitalise?”, 2018

• weltweit: 15,7 Billionen USD bis 2030
• Deutschland: 430 Mrd. EUR bis 2030 (+11% BIP)
• zwei Säulen:

• neue, innovative Produkte (60%)
• Effizienzgewinne (40%)

„Künstliche Intelligenz hat das Potenzial zum ‚Game Changer'. Dank KI-
Technologien wird es in naher Zukunft viele Dinge geben, die wir uns heute 
nicht vorstellen können und die weit über simples Automatisieren oder 
Beschleunigen hinausgehen.“

Marco Lützenberger, PricewaterhouseCoopers (PwC) Germany

1605.12.2023
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KOGNITIVE MASCHINEN

05.12.2023 17

• Maschinen können inzwischen viel besser als Menschen mit großen 
Informationsmengen umgehen!

 MENTALE WERKZEUGE
• Erweitern die geistige Leistungsfähigkeit des Menschen
• vergleichbar mit physischen Kraftmaschinen

 AUTONOME MASCHINEN
• selbsttätig, lern- und anpassungsfähig
• jedoch nicht notwendigerweise auf menschliche Weise
• aber: Kommunikation auf menschliche Art und Weise mit uns
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KOGNITIVE MASCHINEN
BAUPLAN
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S. Haykin
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NATÜRLICHES VORBILD

05.12.2023Bild: nach J. M. Fuster, Fotos: www.joaquinfuster.com, Zoo Heidelberg 20

J. M. Fuster
(ES, *1930)

Rhesusaffe
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PERSPEKTIVE: SYMBOLISCHE KI
Beispiel: Vektor-Symbolische Architektur und Quantenlogik (Wolff et al., 2016+)

05.12.2023 21

(1X⊗1Y⊗0C⊗0G,∅) 1

(1X⊗1Y⊗0C⊗0G,∅) 1
(1X⊗2Y⊗0C⊗0G,∅) 1
(1X⊗3Y⊗0C⊗0G,∅) 1
(2X⊗1Y⊗0C⊗0G,∅) 1
(2X⊗2Y⊗0C⊗0G,∅) 1
(2X⊗3Y⊗0C⊗0G,∅) 1
(3X⊗1Y⊗0C⊗1G,∅) 1
(3X⊗2Y⊗0C⊗1G,∅) 1
(3X⊗3Y⊗1C⊗1G,∅) 1

(2X⊗1Y⊗0C⊗0G,1X⊗1Y⊗0C⊗0G) 1
(2X⊗2Y⊗0C⊗0G,1X⊗2Y⊗0C⊗0G) 1 
(2X⊗3Y⊗0C⊗0G,1X⊗3Y⊗0C⊗0G) 1 
(3X⊗1Y⊗0C⊗1G,2X⊗1Y⊗0C⊗0G) 1 
(3X⊗2Y⊗0C⊗1G,2X⊗2Y⊗0C⊗0G) 1 
(3X⊗3Y⊗1C⊗1G,2X⊗3Y⊗0C⊗0G) 1 
(1X⊗1Y⊗0C⊗0G,3X⊗1Y⊗0C⊗1G) 1 
(1X⊗2Y⊗0C⊗0G,3X⊗2Y⊗0C⊗1G) 1 
(1X⊗3Y⊗0C⊗0G,3X⊗3Y⊗1C⊗1G) 1

INNERE BÜHNE: 
48-dimensionaler Fockraum mit drei Sektoren

GO EAST
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PERSPEKTIVEN
VERSTEHEN VON SITUATIONEN

05.12.2023Klimczak, 2013
Film: PepsiCo

22

• Subtext: das, was „zwischen den Zeilen“ steht
• Beispiel: Werbespot

• Formale Transliteration als Erzählung, Einbeziehung von „Weltwissen“
• Ereignis:

• Text definiert Verbindung zwischen Ereignis und Erfrischungsgetränk
• Formallogischer Schluss:

„MC Hammer soll Pepsi getrunken haben, wenn er auf der Bühne steht.“
• Das wurde aber gar nicht ausdrücklich gesagt!

Band spielt nicht Besucher tanzen nicht
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PERSPEKTIVE AUS SICHT DER KI-RECHENTECHNIK
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KI FÜR DEN MENSCHEN
MASCHINENETHIK
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• „Roboterethik“: abgestuftes System von Geboten
• Die drei Gesetze der Robotik (I. Asimov, 1942)

1. Ein Roboter darf keinen Menschen verletzen oder durch 
Untätigkeit zu Schaden kommen lassen.

2. Ein Roboter muss den Befehlen eines Menschen gehorchen, es sei 
denn, solche Befehle stehen im Widerspruch zum ersten Gesetz.

3. Ein Roboter muss seine eigene Existenz schützen, solange dieser 
Schutz nicht dem ersten oder zweiten Gesetz widerspricht.

• Nicht ausreichend, da moralische Dilemmata auftreten können
• z. B. Fahrerassistenzsystem: im Zweifelsfall einen Insassen im eigenen 

Fahrzeug retten oder zwei im anderen Fahrzeug?

Isaac Asimov
(US, 1920–1992)
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KI FÜR DEN MENSCHEN
MASCHINENETHIK

• Beispiel: Trolley-Problem

2505.12.2023
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KI FÜR DEN MENSCHEN
MASCHINENETHIK

05.12.2023Bild: Orion Pictures 26

• Das Terminator-Kalkül
• Menschen sind unnütz.
• Unnütze Dinge sollen terminiert werden.
Menschen sollen terminiert werden.
• Matthias ist ein Mensch.
Matthias soll terminiert werden.
• Führe aus, was geboten ist.
Terminiere Matthias.

• Maschinen können autonom „denken“ und handeln
• ABER: (Verhaltens-)Normen kommen von außerhalb!

 allg. Handlungs-
            regel

 Mustererkennung

Woher? Terminator T8000
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LAUSITZER ZENTRUM FÜR KÜNSTLICHE INTELLIGENZ (LZKI)

05.12.2023Bilder: IRL/LZKI 27
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VIELEN DANK!
Bild: BTU Cottbus-Senftenberg, Labor für Kognitive Systeme
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