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November 21, 2016“The development of full artificial intelligence could
spell the end of the human race.” (S. Hawking)

“I am in the camp that is concerned about super intel-
ligence.” (B. Gates)

“I think we should be very careful about AI. If I were to
guess what our biggest existential threat is, it’s proba-
bly that.” (E. Musk)
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Künstliche Intelligenz —Geschichte—

KI-Visionäre:
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Einige Eckdaten:
I 1956: Konferenz am Dartmouth College (New Hampshire)

mit J. McCarthy, M. Minsky, A. Newell und H. Simon
I seit Mitte 70er: Aufbau von KI-Forschergruppen in Deutschland
I Anfang 80er: 5th Generation Projekt in Japan (450 million $)
I 1983: Erste offizielle KI-Professur in Deutschland (Kaiserslautern)
I 1988: Gründung des Deutschen Forschungszentrums für Künstliche

Intelligenz (DFKI), heute ca. 800 MA

KI-Sommer ←→ KI-Winter
Mitte 50er-Mitte 70er Mitte 70er-Ende 70er
Anfang 80er-Mitte/Ende 80er Mitte/Ende 80er-Mitte 90er
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Künstliche Intelligenz —Begriff: Definitionsversuche—

Definitionsversuche gibt es viele — aber keinen Konsens

I AI is the science and engineering of making intelligent machines, especially
intelligent computer programs. It is related to the similar task of using
computers to understand human intelligence, but AI does not have to
confine itself to methods that are biologically observable. (McCarthy)

I The study of how to make computers do things at which, at the moment,
people are better. (Rich and Knight)

I . . .
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I . . .

Starke KI
Maschinen mit (mind.)

allgemeiner menschlicher
Intelligenz

vs.
Schwache/Angewandte KI

Eingeschränkte, ’clevere’
Systeme die Intelligenz

simulieren

Kognitive Simulation
Testen von Theorien zur
menschlichen Kognition
mithilfe von Computern
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Künstliche Intelligenz —Begriff: Teilgebiete und Methoden—

Künstliche
Intelligenz

Symbolische
KI

Simulations
methoden

Subsymbolische
KI

Phänomeno-
logische

Methoden

I Wissensrepräsentation
und Schließen

I Planen
I Agentensysteme
I Suchen
I . . .
I Sprachverarbeitung
I . . .
I Robotik
I Maschinelles Lernen,

Mustererkennung
I Künstliche Neuronale

Netzwerke

Einfluss von/auf: Informatik, Psychologie, Neurologie und Neurowissenschaften,
Logik, Kommunikationswissenschaft, Philosophie und Linguistik
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Künstliche Intelligenz —Frühe Erfolge—

Beispiele:

I ELIZA (Ende 60er):
einfaches Dialogsystem
(Pyschotherapie-Simulation)

I MYCIN (ab Anfang 70er):
Expertensystem, Diagnose
von Blutinfektionskrankheiten

I Computerbeweis des
Vierfarbenproblems (1976)

I Deep Blue (1997):
Schachprogramm schlägt
Garry Kasparow

C
C

by
2.

0/
4.

0

Diese Erfolge sind der Symbolischen KI zuzuordnen

C. Benzmüller Künstliche Intelligenz — Wohin geht die Reise? 11. Jahresforum Shared Services & Outsourcing Woche, Berlin, 2016 6



Künstliche Intelligenz —Aktuelle Erfolge—

Beispiele:
I Intelligente Software Assistenten (Siri & Co)
I 2011: Watson, Jeopardy-Quiz
I 2016: AlphaGo, schlägt Go-Champion L. Sedol

Neue Erfolge: Subsymbolische KI und Kombination von Techniken
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AlphaGo
I 19x19 Eingabebild der

Spielkonfiguration

I Tiefes Neuronales Netzwerk mit
etwa 13 Schichten

I Kombination von Methoden

I Monte Carlo Baumsuche
I Überwachtes Lernen

(Supervised Learning)
I Bestärkendes Lernen

(Reinforcement Learning)
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Künstliche Intelligenz —Aktuelle Erfolge: Symbolische KI—

Neue Erfolge in der Mechanisierung/Automatisierung logischen Schließens:
I Computerbeweis von Kepler’s Vermutung (interaktiv)
I SAT Solver lösen offene mathematische Probleme (automatisch)
I Eigene Arbeit zum Ontologischen Gottesbeweis auf dem Computer (automatisch)
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Leibniz’ Vision: Calculemus!

Leibniz (1646–1716)

Rechenmaschine

“Quo facto, quando orientur controversiae, non magis dis-
putatione opus erit inter duos philosophos, quam inter duos
Computistas. Sufficiet enim calamos in manus sumere
sedereque ad abacos, et sibi mutuo . . . dicere: calculemus.”
(Leibniz, 1684)

Streitende Philosophen klären Disput durch Formal-
isierung und mechanische Beweisführung
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Kurt Gödel’s Ontologischer Gottesbeweis: 1930’s, 1941, 1946-1955, 1970

(With permission from the Kurt Gödel Papers, Shelby White and Leon Levy Archives Center, Princeton, NJ, USA, on deposit at Princeton University)
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Detaillierte Analyse Rationaler

Argumente auf dem Computer
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Kurt Gödel’s Ontologischer Gottesbeweis: 1930’s, 1941, 1946-1955, 1970

(With permission from the Kurt Gödel Papers, Shelby White and Leon Levy Archives Center, Princeton, NJ, USA, on deposit at Princeton University)

Detaillierte Analyse Rationaler

Argumente auf dem ComputerNeue, relevante Beiträge im recht gut erforschten Bereich

der Ontologischen Gottesbeweise (Metaphysik) durch

Automatische Theorembeweiser!

http://www.ijcai.org/Proceedings/16/Papers/137.pdf

http://dx.doi.org/10.3233/978-1-61499-419-0-93
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Weltweit erste Vorlesung Komputationale Metaphysik an der

FU Berlin (ausgezeichnet mit zentralem Lehrpreis der FU)

http://w
ww.inf.f

u-berlin
.de/user

s/lex/le
hre/comp

meta/
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Künstliche Intelligenz —Turing Test—
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Turing Test
Kriterium für das Vor-
liegen allgemeiner In-
telligenz bei Computern
(Turing, 1950)

(Uneingeschränkter) Turing Test ist nicht gelöst!

Turing Test bedingt geeignet für: Bewusstsein, Emotionen, Kreativität
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Künstliche Intelligenz —Abstraktion, Reflektion und Bewusstsein—

3 + 8 = 11
15 + 11 = 26
23 − 9 = 14

0 1 2 3 4 5 6 7
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Trotz signifikanter, aktueller Erfolge in Spezialanwendungen von KI
Systemen gibt es derzeit (noch) wenig Evidenz für das Entstehen von
Reflektion und Bewusstsein in Maschinen. Die Feststellung einer ex-
ponentiellen Innovation im Bereich der KI liefert keine hinreichende
Begründung für das Entstehen einer Superintelligenz.
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Künstliche Intelligenz —Perspektiven, Chancen und Gefahren—

KI hat großes Potential unser Leben signifikant zu verbessern, allerdings
müssen wir die Weichen richtig stellen, um Gefahren frühzeitig zu erkennen
und ungewollte Entwicklungen zu vermeiden bzw. einzugrenzen.

Dynamische Bereiche (Selektion)
I Autonome Fahrzeuge
I Assistenzsysteme: Siri & Co.
I RPA
I Internet der Dinge (IoT); 2020:

> 20 Milliarden IoT-Geräte
I Roboter: Haushalt, Industrie
I Spieleindustrie
I Bildungswesen
I Gesundheitswesen
I Umwelt, Landwirtschaft
I Administration
I Strafjustizsystem

Kritische Fragen (Selektion)
I Big Data:

I Diskriminierungspotential
I Verfügbarkeit vs. Privatheit

I Security und Safety
I Arbeits- und Ausbildungsmarkt
I Ökonom. (Un-)Gleichgewicht
I Autonome Waffensysteme
I Kontrollier- und Steuerbarkeit

der Entwicklungen
I Gesetzliche

Rahmenbedingungen
I Ethik und gesellschaftl.

Normen
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Künstliche Intelligenz —Perspektiven, Chancen und Gefahren—

https://ai100.stanford.edu/2016-report

Source Click here Source: Click here
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Künstliche Intelligenz —Perspektiven, Chancen und Gefahren—
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Künstliche Intelligenz —Perspektiven, Chancen und Gefahren—

D. Tulzemen and J. Willis, The Vanishing Middle: Job Polarization and Workers Response to the Decline in Middle-Skill

Jobs, Federal Reserve Bank of Kansas City in its journal Economic Review Economic Review, 2013
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Künstliche Intelligenz —Perspektiven, Chancen und Gefahren—

D. Tulzemen and J. Willis, The Vanishing Middle: Job Polarization and Workers Response to the Decline in Middle-Skill

Jobs, Federal Reserve Bank of Kansas City in its journal Economic Review Economic Review, 2013

Bedingungsloses Grundeinkommen &

geeignete Besteuerungsmaßnahmen

für KI Technologien als Antwort?
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Künstliche Intelligenz —Umfrage: Anfänger KI-Studenten (Sommer 2016)—

Frage an Studenten Tag 1 (σ = 64) Tag 2 (σ = 54)

Wird es bis 2050 eine Superintelligenz oder
Singularität geben?

Y
8%N

92%

Y
11%

N
89%

Können Maschinen Gefühle und Emotionen
entwickeln?

Y
30%

N
70%

Y
29%

N
71%

Brauchen wir spezielle Rechte für Maschi-
nen?

Y
30%

N
70%

Y
33%

N
67%

Können Maschinen “Bewusstsein” erlangen?

Y
38%

N
62%

Y
39%

N
61%
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Künstliche Intelligenz —Umfrage: Anfänger KI-Studenten (Sommer 2016)—

Frage an Studenten Tag 1 (σ = 64) Tag 2 (σ = 54)

Werden wie bis 2050 überwiegend autonome
Fahrzeuge haben?

Y
66%

N
34%

Y
70%

N
30%

Sollten wir KI Technlogien in bestimmten
Bereichen bannen?

Y
63%

N
37%

Y
71%

N
29%

Können Maschinen “Intelligenz” erlangen?
Y

78%

N
22%

Y
74%

N
26%

Brauchen wir spezielle Gesetze und ethische
Regeln für Maschinen?

Y
84%

N
16%

Y
91% N

9%
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Beschleunigte Entwicklung von KI-Technologien

I Exponent. Innovation: Großer Wandel innerhalb einer Generation
I Aber keine Evidenz für Superintelligenz
I Menschliche Fähigkeiten von Maschinen in vielen Einzeldomänen
I Große Chancen
I Große Herausforderungen
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Beschleunigte Entwicklung von KI-Technologien

I Exponent. Innovation: Großer Wandel innerhalb einer Generation
I Aber keine Evidenz für Superintelligenz
I Menschliche Fähigkeiten von Maschinen in vielen Einzeldomänen
I Große Chancen
I Große Herausforderungen

Mögliche Maßnahmen

I Bildung und Ausbildung
I Gut informierte Entscheidungsträger
I Investition in KI-Forschung & KI-Entwicklung
I Investition in flankierende Maßnahmen
I Entwicklung einer KI-Ethik
I Sachliche Aufklärung in den Medien
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Künstliche Intelligenz —Ethische, rechtliche und soziale Herausforderungen—

Autonome Maschinen in der realen Welt

I Gesetzliche Rahmenbedingungen
I Verantwortung und Haftbarkeit bei Fehlverhalten und Schäden
I Trennung von Entscheidungsfindung und Entscheidungsbewertung?
I Integration in bestehende Normen-/Wertesysteme
I Modellierung eine ethisch-moralischer Wertesysteme für Maschinen?
I Moralische Dilemma, konfliktäre Wertesysteme
I Gesetze zum Schutz von Maschinen?

Verwendung von ”Big Data” in KI-Systemen

I Diskrimierung
I Privatheit von Daten
I Zugang
I Fairness

Notwendig: Stärkung der flankierenden Forschung zu solchen Themen
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