DENKENDE
MASCHINEN

Diskussionen iiber neuartige Software und Roboter,

die Menschen in allen wirtschaftlichen Bereichen ersetzen konnen,
selbstfabrende Autos, die falsche Entscheidungen treffen,

oder die Singularitit, eine ,,Superintelligenz,

die unsere Existenz bald bedrohen wird,

[finden in den Medien, im privaten Kreis,

aber auch in Konzernzentralen statt.
Oft wird ,, Kiinstliche Intelligenz”
dabei mit Computerprogrammen

gleichgesetzt, die obne menschliche Kontrolle
handeln kinnen und sich letztlich gegen

ihre Schopferlnnen wenden.
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und Univ.-Prof. Dr. Stefan Woltran

Automatisch intelligent?

Der Begriff ,Kiinstliche Intelligenz® ent-
stand in den 1950er-Jahren in den USA,
als Wissenschaftler den folgenden Gedan-
ken diskutierten: Wenn Computer Aufga-
ben wie die Berechnung ballistischer Flug-
bahnen besser als jeder Mensch erledigen,
miisste es doch mdglich sein, menschliches
Denken durch Abarbeiten von Schlussre-
geln zu simulieren. So wurden in diesen
Jahren erste Computerprogramme entwi-
ckelt, die mathematische Beweise erstellen
oder Schach spielen konnten.

Ein Grund, warum nach anfinglichen Er-
folgen weitere Durchbriiche ausblieben,
ist die kombinatorische Explosion. Diese
bedingt, dass ein naives Schachprogramm
zwar relativ schnell vier oder fiinf Zige
vorausblicken kann, fiir jeden weiteren
Zug aber immer 100-mal mehr Zeit be-
nétigt. Diese konnte selbst die rasante
Entwicklung auf Hardware-Ebene nicht
bieten; es dauerte bis 1997, dass ein Com-
puter den Schachweltmeister schlagen
konnte. Eine weitere Erniichterung war,
dass vermeintlich einfachere menschliche

Denkleistungen als Schach, wie Bilder-
kennung oder Sprachverstehen, mit sim-
plen Abarbeitungsregeln nicht erreiche
wurden. Es wurde daher ein anderer An-
satz verfolgt, der Muster in Daten findet
und diese in neuen Situationen wiederer-
kennt. Entsprechende statistische Metho-
den erfordern aber eine grofle Rechenleis-
tung sowie riesige Datenmengen, die erst
mit dem WWW verfiigbar wurden. Die
erzielten Fortschritte etwa in der Sprach-
und Bilderkennung fuflen auf diesen Me-
thoden.
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Big Data, Little Intelligence

Die skizzierten Ansitze, die oft als ,Sym-
bolische und Subsymbolische Kiinstliche
Intelligenz” bezeichnet werden, sind die
zwei wesentlichen Stromungen in der
Kiinstlichen Intelligenz. Subsymbolische
Kiinstliche Intelligenz, auf die Schlag-
worter wie ,Maschinelles Lernen oder
,Neuronale Netzwerke zutreffen, vereint
Methoden, die auf umfangreichen Be-
rechnungen, Signal- und Datenverglei-
chen sowie auf der Auswahl statistischer
bester Méglichkeiten beruhen. Mit zu-
nehmenden Anwendungen werden auch
Beschrinkungen des Ansatzes klar. Man
stelle sich vor, Gerichtsurteile wiirden
nur anhand von akrtuellen und dhnlichen

WUSSTEN SIE, ...

Falldaten gefillt; man erwartet zumindest
nachvollziehbare Erklirungen und nicht
nur statistische Korrelation. Hier kommt
die Symbolische Kiinstliche Intelligenz
wieder ins Spiel. Thr Fundament ist die
formale Logik (die ,Kunst des Schluss-
folgerns®), ihr Ziel, Algorithmen aus lo-
gischen Regeln so zu erstellen, dass deren
Ergebnisse klar nachvollziehbar und somit
verifizierbar sind. Gesetzestexte etwa sam-
meln formale Regeln, die in Rechtsverfah-
ren angewendet werden. Je komplexer der
Sachverhalt, desto aufwendiger ist die Be-
rechnung; daher stehen in der Forschung
zur Kiinstlichen Intelligenz Methoden fiir
schnelle Algorithmen seit jeher im Vorder-
grund. Wihrend sich die Subsymbolische
Kiinstliche Intelligenz gut fiir grofle Da-

... dass ,Logic Theorist” ein Com-
puterprogramm aus den 1950er-
Jahren ist, das in der Lage war,
mathematische Beweise mit logi-
schen Methoden durchzufiihren?
... dass die ersten automatischen
Ubersetzungsprogramme im Kalten
Krieg entwickelt wurden, als die
Sowjetunion und die USA ihre
Jeweilige wissenschaftliche
Forschung eng verfolgten?

... dass 1997 der Computer Deep

-

Blue den Schachweltmeister Garri
Kasparov schlug? 2016 bezwingt
mit AlphaGo ein Computer erstmals
einen Weltklassespieler im viel
komplexeren Brettspiel Go.

... dass CLAIRE eine Initiative euro-
pdischer Forscherlnnen ist, die sich
fiir die Vernetzung der europdischen
Kiinstlichen Intelligenz-Forschung
und den Aufbau eines verteilten
Forschungslabors fiir Kiinstliche
Intelligenz im Dienste des Menschen

einsetzt? (hitps.//claire-ai.org/)
... dass dem Weltrobotik-Bericht
2018 der International Federati-
on of Robotics zufolge 73 % des
Industrieroboter-Gesamtumsatzes
auf finf grofie Mdrkte entfallen?
China, Japan, Siidkorea, die USA
und Deutschland. Die Autoindustrie

ist nach wie vor der grifite
Roboter-Anwender.

tenmengen eignet, aber nur unzureichend
Ergebnisse erkliren kann, baut die Symbo-
lische Kiinstliche Intelligenz auf logischem
Schlieen auf, beherrscht aber keine gro-
Ren Datenmengen. Die Verbindung der
beiden Ansitze ist eine grofSe Herausfor-
derung in der Forschung zur Kiinstlichen
Intelligenz. Inwieweit Computerprogram-
me dadurch menschliche Denkleistungen
erreichen, bleibt abzuwarten.

Beachten Sie unsere Angebote
fiir MiinzeClub-Mitglieder.
Mehr Informationen auf

den Seiten 44-47 oder unter
www.muenzeoesterreich.at.




Al for the Good, Bad and Ugly?

Kinstliche Intelligenz findet sich heu-
te fast iberall. In der Logistik, im Navi
des Autos oder beim Online-Kauf. Ver-
antwortungsvolle Anwendungen in der
Medizin sind Systeme zur Analyse und
Diagnose von Pathologien (,Medtech®)
oder im Rechtsbereich die automatisierte
Vertragsiiberpriifung zur Prozessvorbe-
reitung (,Lawtech®). Kiinstliche Intel-
ligenz konnte einen groflen Einfluss im
Agrarsektor gewinnen — ein Bereich, der
mit einer schnell wachsenden Weltbevol-
kerung, dem Kampf um Ressourcen und
stagnierender Produktivitdt konfrontiert
ist. Apps, die anhand von Satellitenbildern
Hilfe bieten, um Felder zu {iberwachen,
das Wetter zu verfolgen oder Erkenntnisse
zur Bodenqualitit zu gewinnen, kdnnen
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zu ertragreicheren Ernten ohne Einsatz
von Pestiziden oder Gentechnik fithren.
Eine Abhingigkeit von Kiinstlicher Intelli-
genz birgt auch Risiken: Wichtige Teile un-
seres Lebens werden von einer Technologie
gelenkt werden, die noch nicht wirklich in-
telligent ist und auf Basis fehlerhafter bzw.
unzureichender Daten arbeitet. Obwohl
viele Anwendungen ohne personenbezo-
gene Daten auskommen (z.B. Melanom-
Erkennung, Routenplanung), diirsten
grofle Konzerne nach diesen und zichen
Wertschopfung daraus. Da sie am meisten
in Kiinstliche Intelligenz investieren, ist
zu hinterfragen, ob angesichts etwaigen
Missbrauchs von Kiinstlicher Intelligenz-
Software die Nutzung unserer Daten als
Entgelt fiir Dienstleistungen wie Internet-
suche, Routenplanung usw. ratsam ist.
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GRAVEURE AM WORT

: Herbert Wahner: Fiir die

‘ Erfolgsserie der Silber-Niob-
¥ Miinzen ist unser Team in

der Graveurabteilung immer ganz
besonders gefordert. Die Themenstellun-
gen sind ja meistens sehr komplex. Bei
dieser Mtinze haben wir zwei Entwurfs-
ansdtze zu einem neuen Entwurf vereint.
Bei der Darstellung des Roboters wurden
die Gesichtsziige von einem anderen
Entwurf tibernommen, der besser zum
Gesamtbild passte. Solche Roboter sollen
kiinftig mit uns Menschen interagieren
und tber ein Bewusstsein fiir ihre
Umgebung und sich selbst verftigen.
Auf der anderen Seite ist der Schaiten-
riss eines Kopfes zu sehen. Denn wie
eine eigenstandige, kiinstlich geschaffene
Personlichkeit einmal genau aussehen
wird, ist noch offen.

Bei der technischen Umsetzung der
Modelle und der Prigewerkzeuge ist
eine qute Zusammenarbeit mit anderen
Abteilungen notwendig. Der Aufwand,
eine perfekte Miinze herzustellen, ist
grof3, aber immer unser Ziel.
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Intelligent handeln!

Die Digitalisierung und Kiinstliche In-
telligenz werden unbestritten grofle Aus-
wirkungen auf alle Lebensbereiche haben.

Der Aussicht auf einen steigenden Lebens-
standard durch Automatisierung und hé-
here Produktivitit, wovon auch Entwick-
lungslinder profitieren kénnen, steht der
Ersatz menschlicher Arbeit durch Kiinst-
liche Intelligenz in einem wachsenden
Spektrum von Titigkeiten gegeniiber. Die
sinkenden Kosten fiir digitale Technologi-
en haben zudem die Markteintrittsbarrie-
ren fiir Neugriindungen erheblich gesenkt.
Es gilt also, komplexe Wechselwirkungen
zwischen wirtschaftlichen, institutionel-
len, politischen und sozialen Faktoren zu
beriicksichtigen. Es ist jedenfalls notig,
jetze ausreichende Mittel fiir Ausbildung,
Forschung und Innovation im Bereich
der Kiinstlichen Intelligenz bereitzustellen,
damit wir den Wandel hierzulande aktiv
mitgestalten kénnen! @
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Univ.-Prof. DI Dr. techn. Thomas Eiter
ist Leiter des Instituts fiir Logik und
- Berechnung an der Fakultit fiir Informatik
der TU Wien. Vor sciner Habilitation an der
TU Wien war er aufRerordentlicher Professor
4 fiir Informatik an der Universitit GiefSen.
Dr. Eiter beteiligt sich stark in nationalen und internationalen
Forschungsprojekten und war als Fellow von European Associati-
on for Artificial Intelligence (EURAI) und Fellow von Academia
Europea gekiirt. Nur 5-10 Personen pro Jahr wird diese Ehre
zuteil. Mehr: www.vcla.at

Univ.-Prof. Dr. Stefan Woltran
ist Professor fiir , Formale Grundlagen der

| - kiinstdlichen Intelligenz” an der Fakultit fiir
Informatik der TU Wien. Er wurde mit dem
OCG-Férderpreis und dem renommierten
START-Preis des Osterreichischen Wissen-
schaftsfonds (FWF) ausgezeichnet. 2018

wurde er zum EURAI-Fellow gekiirt. Mehr: www.vcla.at

)-SILBER-NIOB-MUNZE

Die Wertseite im Innenteil aus Niob zeigt den Kopf eines humanoiden Roboters u
Prozessor, von dem aus Leiterbahnen in den Silberring reichen.

Auf der anderen Seite werden das kiinstliche Denken und seine Ergebnisse i
Mittelpunkt gertickt. Kiinstliche neuronale Synapsen reichen vom linken Teil des {
in den Niobteil, wo sie auf einen Bindrcode treffen. Davor ist die Sithouette s
zu sehen. Im Silberring sind mit Kiinstlicher Intelligenz in Zusammenhang
Entwicklungen symbolhaft dargestellt. Von links oben nach rechts unten: £

Handgehoben

65.000 Stick Smart Machines, Prozessorentwicklung, Digitalisierung, Datenanalyse und kin
525~ neuronale Netze.

12. Juni 2019

H. Andexlinger/H. Wahner

34 mm Aufgrund der dynamischen Silberpreisentwicklung ist es uns bei Erscheinen
Silber Ag 900 noch nicht maglich, einen Erstausgabepreis zu nennen. Wir informieren

Mitte Mai iiber den Preis auf unserer Homepage www.muenzeoesteri

Niob
G +43 1717 15-425/426.
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nter www.muenzeoesterreich.at. Den Vormerkschein fiir die Miinze finden Sie in der Heftmitte.
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