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Kapitel 1

KI-Grundlagen

In diesem ersten Kapitel geht es darum, KI und den relevanten Kontext von KI
besser zu verstehen. Dabei geht es nicht um Algorithmen und mathematische
Modelle von KI, sondern um die Anwendung von KI im Unternehmen. Es geht
um die Auswirkungen auf Geschiftsmodelle und Mitarbeiter, um ethische und
juristische Aspekte. Das Ziel ist, die Breite der Themenfelder aufzuzeigen, um
einen Uberblick zu schaffen. Dieses Buch hat nicht den Anspruch, die Themenfel-
der umfassend zu vertiefen. Das wire weder in der Summe leistbar noch hilfreich.
Bei der Vertiefung einzelner Aspekte kann die KI gute Dienste leisten. Sie ist im
Gegensatz zum gedruckten Wort immer aktuell und nimmt alle neuesten Trends
auf. Die Fragen am Kapitelende zeigen eine Méglichkeit auf, wie man mit einer KI
interagieren kann, um Themen zu vertiefen. Wer gute Fragen stellt, bekommt
gute Antworten. Die Idee ist, je nach Interesse des Lesers, am Kapitelende zur KI
zu wechseln und dort mit der Recherche zu beginnen. Das Buch wird von der KI
sozusagen im Virtuellen weitergeschrieben. Die Kapitel sind deshalb klar thema-
tisch abgegrenzt und kurz gehalten. Die KI kann sehr schéne und spannende
Erginzungen formulieren.

1.1 Einfiihrung in KI-Systeme

KI steht fiir »kiinstliche Intelligenz«. Dieser Begriff bezeichnet einen Teilbereich
der Informatik. Die Abgrenzung zu anderen Gebieten der Informatik ist jedoch
nicht scharf, weil der Begriff »Intelligenz« in diesem Kontext unscharf ist. Ab wie
viel Logik kann man von Intelligenz sprechen?

Die Herkunft der Intelligenz kann durch Logikpriifungen, durch Regeln, durch
Entscheidungsbiume oder durch maschinelles Lernen erreicht werden. Ublicher-
weise werden die Verfahren auch kombiniert angewendet.

Machine Learning

»Machine Learning« ist ein Teilbereich der KI. Das Training im Machine Learning
wird durch den Menschen mit sehr spezifischen Daten umgesetzt. Das erlernte Wis-
sen wird in neuronalen Netzen abgespeichert. Das Training erfolgt mit einem sehr
starken Fokus auf eine konkrete Aufgabe. Ein Beispiel fiir den Einsatz von Machine
Learning ist das Erkennen von Verkehrsschildern innerhalb des autonomen Fah-
rens. Ein Stoppschild muss sicher erkannt werden, um die richtige Reaktion des
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Autos einleiten zu kénnen. Hierzu wird ein Netzwerk trainiert. Das Training erfolgt
mit Bildern von Stoppschildern an vielen verschiedenen Kreuzungen. Mégliche
Fehler bei der Erkennung werden vom Menschen korrigiert. Dadurch wird die Soft-
ware immer besser und irgendwann funktioniert sie fehlerfrei.

Deep Learning

Im »Deep Learning« fillt der Mensch als Trainer fiir die KI weg. Die KI lernt
selbststindig aus groflen Mengen an unstrukturierten Daten. Die Speicherung
des generierten Wissens erfolgt genauso wie beim maschinellen Lernen in neuro-
nalen Netzen. Dabei kann ein Modell wie ChatGPT aus willkiirlichen Internetda-
ten ein Verstindnis fiir mehrere Sprachen und deren Grammatik aufbauen. Ein
solches Netzwerk kann Bilder aller Art erkennen, auch Stoppschilder. Das hat sich
das Netzwerk selbst beigebracht. Es ist jedoch unklar, wie es dabei vorgegangen ist
und welche Merkmale es zur Kategorisierung heranzieht. In einem sehr bekann-
ten Beispiel hat ein Netzwerk sehr viele Bilder zum Training bekommen. Unter
den Bildern waren auch Pferdebilder. Die Pferdebilder waren zufillig alle von der-
selben Agentur und hatten dasselbe Copyrightzeichen. Die Software erkannte spa-
ter Pferde auch zuverldssig, solange das Copyright identisch war. Pferde ohne
Copyright wurden sehr viel seltener erkannt. Die Ablage der Information im neu-
ronalen Netzwerk ist fiir den Menschen nicht nachvollziehbar. Wir kénnen die
Wissensreprasentation im Netzwerk nicht den Inhalten zuordnen. Entsprechend
aufwendig ist es, gelernte Fehler nachtriglich zu korrigieren. Ab einem bestimm-
ten Ausmafd von Fehlern ist es nur noch moglich, das ganze Netzwerk zu 16schen
und mit verbesserten Daten von vorn zu beginnen.

Entstehung von KI

Die Entwicklung von KI ist im Grunde so alt wie die Informatik selbst. Man hat
sich sehr frith mit diesem faszinierenden Thema befasst. Die Mdoglichkeiten
waren durch die Rechenleistung sehr lange erheblich beschrinkt, weshalb man
sich anfangs auf ressourcenschonende Verfahren beschrinkte. Das erste grofe
Ausrufezeichen in der Offentlichkeit war der Sieg von Deep Blue im Jahr 2008
gegen den amtierenden Schachweltmeister. Es dauerte noch weitere zwanzig
Jahre, bis durch neue Verfahren zur Speicherung von Wissen in neuronalen Net-
zen und entsprechende Rechenleistung neue Moglichkeiten eréffnet wurden.'

Ein weiterer 6ffentlichkeitswirksamer Meilenstein war der Sieg im Jahr 2011 der
KI von IBM im bekannten amerikanischen Fernsehquiz Jeopardy. Hier miissen
alle moglichen Fragen aus verschiedensten Wissensgebieten richtig beantwortet
werden. Ahnlich groRe Aufmerksamkeit erzeugte es, als Google DeepMind
AlphaGo die besten menschlichen Go-Spieler besiegte. DeepMind hatte sich das
Go-Spielen selbst beigebracht, indem es sehr viele Go-Spiele gegen sich selbst

1 Kiinstliche Intelligenz fir Dummies, Ralf Otte, Wiley-VCH GmbH, 2023
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gespielt und die daraus resultierenden Erkenntnisse in einem neuronalen Netz-
werk abgelegt hatte. Aus diesem Selbststudium resultierte eine Spielweise, die
selbst erfahrene Spieler tiberraschte. DeepMind machte dabei Ziige, die bisher als
»Fehler« eingestuft wurden, sich aber entgegen der Expertenmeinung als erfolg-
reich erwiesen. In der Folge hat sich die Spielweise von menschlichen Profispie-
lern veridndert.

E:i.\f\DT‘dVlu.Kg KI Kitnstliche Intelligenz (KI)

Wissenschaft zur Entwicklung intelligenter Maschinen
unter Verwendung von Logik, Regeln,
Entscheidungsb&umen und maschinellem Lernen.
Machine Learning (ML)

Lernalgorithmen, die auf statistischen Verfahren und
strukturierten Daten/Erfahrungen basieren.

Deep Learning (pL)

Lernen auf der Grundlage von mehrschichtigen
tiefen neuronalen Netzen, die auch unstrukturierte
Daten verarbeiten kénnen.

Die Verarbeitung natiirlicher Spracke (NLP)
ist ein interdisziplinares Teilgebiet der Informatik und
befasst sich in erster Linie damit, Computern die
Maglichkeit zu geben, in natirlicher Sprache codierte
Daten zu verarbeiten.

Entwicklung KI
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Abb. 1.1: Entwicklung und Begriffe der K

Aktuelle KI-Systeme

Was von auflen wie ein KI-System aussieht, wie zum Beispiel ChatGPT, ist in
Wirklichkeit ein Netzwerk aus verschiedenen KIs, die sich je nach Anfrage die
Arbeit teilen. Eine Anfrage an eine KI bezeichnet man als Prompt. Dieser Prompt
wird im ersten Schritt vom System selbst optimiert, um noch bessere und passen-
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dere Ergebnisse zu liefern. Manche Experten gehen davon aus, dass in nicht allzu
ferner Zukunft diese Optimierung das Erstellen von komplexen Anfragestruktu-
ren (siehe tibernichstes Kapitel) {iberfliissig machen konnte. In den Anfragen vie-
ler Systeme konnen Texte, Bilder, Sprache oder Videos gemeinsam verwendet
werden. Anfragen kénnen nicht nur von Menschen, sondern auch von Maschinen
oder Robotern gestellt werden. Ein Haushaltsroboter konnte ein Foto einer Kiiche
zusammen mit dem vom Menschen erhaltenen Befehl »Stell das Glas bitte in die
Spiilmaschine« senden. Aus dem Kontext kénnte die Vorverarbeitung erginzen:
»Der Roboter benétigt eine Anweisung in Maschinensprache.«
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Abb. 1.2: KI-Beispiel einer Systemlandkarte

Der Prompt wird an die KI tibergeben und dort verarbeitet. Bei der Verarbeitung
konnen sehr viele kleinere und vor allem spezialisiertere Modelle zum Einsatz
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kommen. ChatGPT hat gelernt, dass es selbst nicht besonders gut rechnen kann.
Deshalb hat es ein weiteres Modul bekommen, das diese Rechenaufgaben tiber-
nehmen kann. ChatGPT extrahiert also die enthaltene Rechenaufgabe und sendet
nur diese an das Modul. Das Modul 16st die Aufgabe und gibt sie zuriick an
ChatGPT. ChatGPT baut aus der Anfrage und dem Rechenergebnis die entspre-
chende Antwort.

Nachbearbeitung der Ergebnisse

Die Nachbereitung der Ergebnisse ist wichtig, um korrekte Antworten auszuge-
ben. Teile davon kann das Modell selbst lernen, in bestimmten Fillen muss nach-
traglich noch gefiltert werden, damit die anfragende Person korrekt behandelt
wird. Dieser Schritt hat durchaus Nebenwirkungen. Wenn man ChatGPT nach
Tipps zu Ergebnissen von zukiinftigen Fufdballspielen fragt, tendiert es gern zu
einem Unentschieden. Man vermutet, dass dies mit der vorgegebenen Gleichbe-
handlung zusammenhéngt.

Das Beispiel mit dem Kiichenroboter kénnte eine ganze Serie von Anfragen auslo-
sen. Die Antwort der KI kénnte sein, wo eine Spiilmaschine in der Kiichenzeile
auf dem Bild identifiziert wurde und der Fahrweg des Roboters dahin. Wenn sich
der Roboter auf den Weg macht und an der Maschine angekommen ist, kénnte
der Roboter das nichste Bild senden. Die KI kénnte daraus die Marke der Spiilma-
schine identifizieren und dem Roboter als Antwort mitteilen, wie er sie 6ffnen
kann. Auf ein Bild vom Inneren der Maschine, das den Fillstand zeigt, konnte
eine Position fiir das Glas als Antwort kommen. Eine komplexe Aufgabe wird in
viele kleine Teilschritte aufgesplittet. Der Roboter allein briuchte nicht mehr sehr
viele eigene Fihigkeiten. Die Hiirde fiir die Robotik in der Vergangenheit war, dass
ein Haushaltsroboter selbst alles 16sen musste. Dazu musste er alle Spiilmaschi-
nen und deren Bedienung lernen, um eine solche Aufgabe selbststindig zu 16sen.
Die Kombination von KI und Robotik befreit die Robotik von dieser Komplexitit.
Aus diesem Grund werden in naher Zukunft erhebliche Fortschritte in diesem
Feld erwartet. Der Haushaltsroboter wird vermutlich jedoch noch einige Zeit auf
sich warten lassen.

Eine sehr gute Quelle, um noch mehr iiber die Entwicklung von KI zu erfahren,
ist eine KI selbst. Man braucht ihr nur die richtigen Fragen zu stellen. Die folgen-
den Fragen sind ein paar Beispiele, mit denen man die KI dieses Kapitel schrei-
ben lassen kénnte:

B Was ist kiinstliche Intelligenz und wozu kann man sie nutzen, erklire es mir
bitte wie einem Funfjahrigen?

m Wie grenzt sich Machine Learning von Deep Learning ab?
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