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Robotergesetze

Schon in den 1940er-Jahren 
formulierte Science-Fiction-
Autor Isaac Asimov (Bild) ei-
ne Reihe von „Robotergeset-
zen“, damit Menschen die 
Kontrolle über die Künstliche 
Intelligenz behalten können.

Algorithmen

Ethik-Experten pochen auf 
das „Recht auf Erklärung“: 
Programmierer sollen offen-
legen, auf Basis welcher 
Kriterien der Algorithmus 
eines Computersystems 
Entscheidungen trifft.

„ Technologie mit Künstlicher 
Intelligenz ist in unserem 
Alltag omnipräsent: etwa 
im Smartphone oder in der 
Google-Suchmaschine.“

Seinen evolutionären Siegeszug verdankt der Mensch seiner 
herausragenden Intelligenz. Heute wird die Evolution durch 
Künstliche Intelligenz vorangetrieben – aber wohin führt das?

Der nächste
SPRUNG

| Von Sonja Bettel

K
ünstliche Intelligenz. Der Na-
me sagt schon, worum es geht, 
nämlich darum, die mensch-
liche Intelligenz nachzubilden. 
Konkret bedeutet das, Techno-

logien zu entwickeln, die eigenständig Pro-
bleme bearbeiten können. Während das Ziel 
einer intelligenten Maschine bisher nur in 
Science Fiction-Filmen existiert, sind Teil-
bereiche der Künstlichen Intelligenz, abge-
kürzt KI, bereits Realität. 

Stefan Woltran, Professor am „Institute 
of Logic and Computation“ der Technischen 
Universität Wien, spricht lieber von KI-Tech-
nologie als von „Künstlicher Intelligenz“. 
Denn der Begriff sei irreführend, wie er am 
Beispiel eines Bonmots erklärt: „Wir KI-For-
scher sagen, die Humanbiologie habe so viel 
mit KI zu tun wie die Ornithologie mit der 
Luftfahrttechnik.“ Zwar könnte man sagen, 
dass Flugzeuge nach dem Vorbild des Vogels 
entwickelt worden seien, aber sie haben kei-
ne Federn und schlagen nicht mit den Flü-
geln. Andererseits können sie sehr schnell 
fl iegen, was ein Vogel nicht kann. „Nach die-
sem Bild ist das, was wir machen, Düsen-
antriebsforschung“, sagt Woltran schmun-
zelnd. Er und seine Kolleginnen und 
Kollegen beschäftigen sich nämlich damit, 
Algorithmen für bestimmte Aufgaben bes-
ser und schneller zu machen. 

Sprachverarbeitung im Aufwind

Obwohl KI-Technologie ein weites Feld ist 
und noch viel Forschung bedarf, ist sie in 
unserem Alltag bereits omnipräsent. Zum 
Beispiel in jedem Smartphone, erläutert 
Woltran, der selbst keines besitzt, in jeder 
Google-Suchmaschine, jeder maßgeschnei-
derten Werbungsanzeige auf YouTube oder 
Kaufempfehlung auf Amazon. Besonders 
spannend sei in den letzten Jahren die Ent-
wicklung der Sprachverarbeitung für das 
Übersetzen oder Generieren von Texten, 
oder auch Sprachassistenten wie Alexa, 
Siri, Cortana oder Bixby.

Es sei beeindruckend, was diese Systeme 
bereits leisten, anerkennt der KI-Forscher, 
aber man dürfe nicht glauben, dass sie Spra-
che verstehen. Sie haben einfach nur aus ei-
ner riesigen Menge an Texten und dem Re-
gelwerk der Grammatik gelernt, was sie 
aufgrund einer konkreten Frage tun bezie-
hungsweise was sie antworten sollen. Den 
Unterschied zum menschlichen Sprachver-
ständnis erklärt Stefan Woltran so: „Die Fra-
ge ‚Kann ein Krokodil an einem Hürden-
lauf teilnehmen?‘ kann eine KI vermutlich 
nicht beantworten. Der Mensch hingegen 
kann sich ein Krokodil mit seinen kurzen 

Beinen und Hürden bildlich vorstellen und 
so rasch die Antwort fi nden: Nein, kann es 
nicht.“ Ein anderes Problem wurde mittler-
weile technisch gelöst, zumindest zum Teil: 
Schon ein Kind kennt den Unterschied zwi-
schen einem Hund und einer Katze, für Soft-
ware war das schwierig. Nach dem Trai-
ning mit Millionen von annotierten Bildern 
(„das ist ein Hund, das ist eine Katze …“) 
hat das Programm den Unterschied ge-
lernt, auch wenn man ihm ein bisher 
unbekanntes Bild zeigt. Hier sieht 
man aber auch die Probleme der KI: 
Bild erkennungsprogramme hätten 
auch schon bei einem völlig ab-
strakten Bild behauptet, das sei 
zu 99 Prozent ein Hund, sagt 
Woltran.

Wie eine KI-Technologie zu 
ihren Ergebnissen kommt, 
weiß man bei derartigen 
lernenden Systemen oft 
nicht. Wenn die Kredit-
würdigkeit eines Bank-
kunden, die Gewalt-
bereitschaft eines 
Besuchers im Fuß-
ballstadion, die von 
einem Reisenden 
ausgehende Terror-

gefahr und vieles mehr quasi in einer Black-
box errechnet wird und der Mensch nicht 
weiß, wie das Ergebnis zustande kommt 
und inwieweit es stimmt, stehen wir jedoch 
vor großen Problemen. Das hat auch die Eu-
ropäische Union erkannt und deshalb in der 
EU-Datenschutz-Grundverordnung, die am 
25. Mai 2018 in Kraft tritt, vorgesehen, dass 
Bürgerinnen und Bürger ein Recht auf Infor-
mation haben. Wenn Firmen nicht erklären 
können, wie ihre lernenden Maschinen die 
Kundendaten verarbeiten, drohen hohe Stra-
fen. Die KI-Forschung ist nun gefordert, diese 
Blackbox transparent zu machen – was nicht 
einfach wird. 

Politisch einflussreiche „Chatbots“

Wichtig wäre das auch für „So-
ziale Netzwerke“. In den letzten 
Monaten wurde immer klarer, dass in 
ihnen „Chatbots“, also nicht-mensch-
liche Nutzer, aktiv sind, die die politische 
Meinungsbildung wesentlich beeinfl ussen 
können. Für die menschlichen Nutzer ist es 
oft sehr schwer, zwischen Mensch und Ma-

schine unterscheiden zu können, weshalb 
wiederholt eine Kennzeichnungspfl icht für 
KI gefordert wird. Das sei so ähnlich wie mit 
dem Straßenverkehr Anfang des 20. Jahr-
hunderts, bemerkt Woltran. Bei der Ein-
führung von Autos und Straßenbahnen sei 
es zu Chaos und schweren Unfällen gekom-
men. So wurde klar, dass es Ampeln und 
Verkehrsregeln braucht. Catelijne Muller, 
Mitglied des Europäischen Wirtschafts- und 
Sozialausschusses und Rapporteur des ak-
tuellen EU-Meinungsbildungsprozesses 
über Künstliche Intelligenz und Gesell-
schaft, fordert, dass die Menschen nicht die 
Herrschaft über die Technik aufgeben dür-
fen. Sie propagiert dafür sogar einen eige-
nen Hashtag: #humanincommand.

Auch wenn die viel diskutierte „Technolo-
gische Singularität“, also der Zeitpunkt, ab 
dem Maschinen sich selbst verbessern kön-
nen und so ihre Entwicklung unabhängig 
vom Menschen massiv beschleunigen, noch 
weit entfernt sein dürfte, birgt die KI jetzt 
schon eine Reihe von realen Risiken. Wikipe-
dia-Autoren haben im deutschsprachigen Ar-
tikel über „Künstliche Intelligenz“ eine große 
Anzahl von Anwendungen zusammengetra-
gen, die von Suchmaschinen, Übersetzung, 
optischer Zeichenerkennung und Gesichts-
erkennung über humanoide Roboter und 
selbstfahrende Autos bis zu Medizin, Juriste-
rei und autonomen Waffen reicht.

Angst um Arbeitsplätze

Wer sich die zahlreichen Beispiele durch-
liest, dem wird rasch klar, dass KI früher 

oder später in nahezu allen Bereichen die 
menschliche Arbeitskraft ersetzen 

oder zumindest ergänzen wird. 
Computerprogramme können 

bereits Popsongs kompo-
nieren, Bilder malen, 

Bücher schreiben, 
Unfallschäden 

an Autos begut-
achten, in kur-
zer Zeit Tausen-

de Gerichtsakten studieren, Unkraut jäten, 
Alzheimer und Krebs teils verlässlicher er-
kennen als der Mensch und Videos so mani-
pulieren, dass die Fälschung mit freiem Auge 
nicht mehr erkennbar ist.

Wieviele Arbeitsplätze in den nächsten 
Jahren und Jahrzehnten durch diese Tech-
niken verloren gehen werden, weiß nie-
mand, auch nicht, wieviele durch sie ge-
schaffen werden. Auf jeden Fall wird KI die 
Gesellschaft stark verändern. Rufe nach 
einem bedingungslosen Grundeinkommen, 
einer Art Robotersteuer oder einer grundle-
gend anderen Schulbildung kommen mitt-
lerweile sogar von jenen, die mit Techno-
logie ein Vermögen verdienen oder ihr das 
Leben verdanken: Elon Musk (Tesla), Bill 
Gates (Microsoft), Jack Ma (Alibaba), Mark 
Zuckerberg (Facebook), Stephan Hawking 
(Physiker und Astrophysiker) – um nur eini-
ge von ihnen zu nennen.

Und wer trägt die Verantwortung, wenn 
etwas passiert? Catelijne Muller, studier-
te Juristin, gab darauf in ihrem Vortrag bei 
der „Robophilosophy“-Konferenz an der 
Uni Wien eine einfache Antwort: „Wenn ein 

Hund jemanden beißt, verklagen wir 
nicht den Hund, sondern den Be-
sitzer. Wenn ein Kind eine Schei-
be einschießt, verklagen wir nicht 

das Kind, sondern die Eltern.“
Als Gesellschaft und als Indivi-

duen müssen wir diskutieren und ent-
scheiden, welche Technologien wir wollen 

„ Rufe nach einem bedingungslosen Grundeinkom-
men, einer ‚Robotersteuer‘ oder einer grundlegend 
anderen Schulbildung kommen sogar von jenen, 
die mit Technologie ein Vermögen verdienen.“

Gefahren 
durch KI
Erneut warnt ein 
Expertenbericht 
vor dem Miss-
brauch Künstlicher 
Intelligenz durch 
skrupellose Regie-
rungen, Kriminel-
le und Terroristen 
(„The Malicious 
Use of Artificial 
Intelligence“; 
Feb. 2018; https://
maliciousaireport.
com).

KÜNSTLICHE INTELLIGENZ & ETHIK
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Autonome Autos

Fahrerlose Autos sind bereits 
in Testung. Das zwingt zu 
Entscheidungen bei der Pro-
grammierung, zum Beispiel: 
Wer wird bei einem Unfall ge-
schützt, die Insassen oder die 
Passanten auf der Straße?

„Killerdrohnen“

Wissenschafter aus aller Welt 
engagieren sich für ein 
Verbot autonomer Waffen: 
Militärische Technologien 
könnten in falsche Hände ge-
raten und zur unberechen-
baren Bedrohung werden.

„ Mangelndes Vertrauen gibt 
es immer, wenn Menschen 
mit Systemen interagieren, 
die sie letztlich nicht 
durchschauen können.“

und welche nicht, mahnt Mark Coeckelbergh, 
Technikphilosoph an der Universität Wien. 
Wichtig ist diese Diskussion auch in einem 
Bereich, der eher abseits der Öffentlichkeit 
stattfi ndet: jenem der Waffen. Kampfroboter 
im Stile eines Terminator aus dem gleichna-
migen Film hält er für Science-Fiction, tat-
sächlich seien Soldaten aber heute schon mit 
viel High-Tech ausgestattet und mit Droh-
nen können Militärs bereits über Tausende 
Kilometer Entfernung gezielt auf Menschen 
schießen. Um deutlich zu machen, wohin die 
Entwicklung gehen könnte, haben kritische 
KI-Wissenschaftler aus aller Welt ihre For-
derung nach dem Verbot autonomer Waffen 
vor etwa drei Monaten mit einem drastischen 

Video illustriert. Darin dringen „Slaughter-
bots“ – Drohnen, kleiner als eine Handfl äche 
– in eine Universität ein und töten gezielt po-
litisch aktive Studenten. Heute ist das noch 
Fiktion, aber wie lange noch?

Warum wir autonom agierende Waffen 
verbieten sollen, erklärt Philosoph Coeckel-
bergh so: „Wir Menschen erleben Angst vor 
Schmerz und Tod und wissen, dass ande-
re Menschen dies ebenfalls empfi nden. Das 
führt dazu, dass wir normalerweise zögern, 
wenn wir einen anderen verletzen oder töten 
könnten. Die Maschine hat dieses Empfi nden 
nicht.“ Aus diesem Grund sollten wir sicher-
stellen, dass der Mensch die letzte Entschei-
dungsgewalt niemals einer „Künstlichen In-
telligenz“ überlässt. Derzeit tun wir das aber 
Schritt für Schritt durch die Hintertür.

„ Computerprogramme können bereits Popsongs 
komponieren, Bilder malen, Bücher schreiben, 

Unfallschäden begutachten, Diagnosen stellen oder 
in kurzer Zeit Tausende Gerichtsakten studieren.“

lich. Zwei Krankenhäuser ha-
ben unlängst die Kooperation mit 
dem KI-System beendet, weil viele 
Ärzte schlicht nicht auf Watson 
vertrauten. Das berichtet der Com-
puterforscher Vyacheslav Polonski 
vom Oxford Internet Institute, der 
sich darüber Gedanken macht, wie 
das Vertrauen in die Künstliche In-
telligenz gestärkt werden kann. 
Denn ähnliche Probleme gibt es 
immer, wenn Menschen mit Sys-
temen interagieren, die sie nicht 
durchschauen können.

Vertrauensfördernde Maßnahmen

Wer schon Erfahrungen mit 
Künstlicher Intelligenz gemacht 
hat, bringt diesen Systemen größe-
res Vertrauen entgegen, so Polons-
ki. Auch mehr Transparenz, wie 
die Algorithmen funktionieren, 
würde die Einstellung verbessern. 
Und es wäre gut, die Menschen 
nicht ganz aus dem maschinellen 
Entscheidungsprozess auszu-
schließen: Gibt es die Möglichkeit, 
den Algorithmus leicht zu modifi -
zieren, steigt die Zufriedenheit mit 
der Nutzung von Künstlicher Intel-
ligenz, betont der Forscher.

Freilich empfi ehlt sich auch ein 
Mindestmaß an kritischem Den-
ken: Das ist eine Eigenschaft, die 
man auch sonst gut brauchen 
kann. Denn im Gegensatz zum IQ 
trägt es nachweislich zur allgemei-
nen Lebenszufriedenheit bei.

ren. Als Spezialist vertrauen Sie 
lieber auf Ihr handfestes Wissen 
und Ihre langjährige Erfahrung.

„Watson for Oncology“ ist an-
getreten, um das Überleben von 
Krebspatienten zu verbessern. 
Das System kommt in mehr als 
150 Krankenhäusern in elf Län-
dern zum Einsatz. Doch die Nut-
zung funktioniert nicht reibungs-
los; die erwähnten Probleme gibt 
es im klinischen Alltag tatsäch-

| Von Martin Tauss

Stellen Sie sich vor, Sie sind 
Arzt oder Ärztin in einer 
Krebsklinik. Um Ihre Arbeit 

zu unterstützen, wird Ihnen von 
der Klinikleitung ein Super-Com-
puter zur Seite gestellt, der als 
„Wunderwuzzi“ der Krebsthera-
pie angepriesen wird – nennen wir 
ihn „Watson“, wie das berühmte 
Computerprogramm von IBM. Für 
die zwölf häufi gsten Krebsarten 
liefert er auf Knopfdruck Behand-
lungsempfehlungen nach den neu-
esten wissenschaftlichen Erkennt-
nissen. Doch ganz wohl fühlen Sie 
sich nicht mit dem obergescheiten 
Watson. Wenn er für eine Thera-
pie plädiert, die mit Ihrer Einschät-
zung übereinstimmt, verspüren 
Sie ein Gefühl größerer Sicherheit, 
sehen aber keinen großen Wert in 
Watson: Denn die Künstliche In-
telligenz (KI) sagt Ihnen lediglich, 
was Sie ohnehin schon wissen.

Der Arzt aus der Box

Schlägt Watson hingegen eine 
andere Therapie vor, als Sie zu ver-
schreiben gedenken, zweifeln Sie 
eher an seiner als an Ihrer Kom-
petenz. Wer weiß denn schon, wie 
die Maschine zu ihrem Schluss ge-
kommen ist: Die Algorithmen sind 
zu komplex, als dass sie für Men-
schen völlig nachvollziehbar wä-

Der gefühlte Kontrollverlust

Wie sehr sind wir bereit, uns der Künstlichen Intelligenz anzuvertrauen? 
Viele Menschen könnten ihrem Einsatz mit Angst und Skepsis begegnen.

„ Mehr Transparenz, wie die Algo-
rithmen eines selbstlernenden Systems 

funktionieren, würde die Einstellung zur 
Künstlichen Intelligenz verbessern.“
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