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Denkende Maschinen, kiinstliche Menschen - das Kino kennt sie schon eine ganze Weile. Doch

die Realitat holt mit groRen Schritten auf. Ob im Operationssaal, auf der Stralle oder bei der Suche
nach einem*r Lebenspartner*in: wir sind umzingelt von Algorithmen und lernenden Systemen.
Und taglich kommen neue hinzu.

Das Wissenschaftsjahr 2019 widmet sich der Kiinstlichen Intelligenz mit ihren vielen Facetten und
mindestens ebenso vielen spannenden Fragen: Wie lernen Maschinen? Haben sie eigene Rechte?

Warum ist die Mensch-Maschine-Kommunikation so kompliziert? Woher kommt das Unbehagen,

sich mit menschendhnlichen Robotern zu unterhalten?

Einige Filme haben schon vor Jahrzehnten Fragen gestellt, die heute pl6tzlich akut werden. So etwa
der Science Fiction-Klassiker BLADE RUNNER (USA/Hong Kong 1982, ab 11. Klasse), in dem ein
Androidenjiger um einen neuen Blick auf kiinstliche Menschen ringt. Ahnliche Lernerfahrungen
stehen uns allen bevor, wenn der Dokumentarfilm HI, A.l. (Deutschland 2019, ab 9. Klasse) Recht
behilt. Er taucht ein in die Ausldufer einer neuen Epoche, in der Mensch und Roboter mit grol3en
Schritten aufeinander zu gehen. Das tun sie nach einigen Irrungen und Wirrungen auch im amiisanten
und doch tiefsinnigen Animationsfilm WALL*E - DER LETZTE RAUMT DIE ERDE AUF (USA 2008, ab
3. Klasse). Ernster geht es im Thriller EX MACHINA (GrofRbritannien 2015, ab 9. Klasse) zu: Zwischen
einem jungen Programmierer, seinem Chef und der attraktiven Roboterfrau Ava entspinnt sich ein
raffinierter Machtkampf. Kann die Maschine am Ende liber die menschlichen Fahigkeiten trium-
phieren? Fiir den Computer-Pionier Alan Turing war das kein Albtraum, sondern eine sehr reale Hoff-
nung. Sein Rechenapparat sollte im Zweiten Weltkrieg deutsche Geheimbotschaften entschlusseln,
wie das Drama THE IMITATION GAME - EIN STRENG GEHEIMES LEBEN (USA/GroRbritannien
2014, ab 9. Klasse) erzdhlt.

Zu jedem der fiinf genannten Filme steht ein begleitendes Unterrichtsmodul zur Verfligung. Das
hier vorliegende zusatzliche Modul ,Kiinstliche Intelligenz - Grundlagen, Forschungsfragen und
ethischer Diskurs* (ab 9. Klasse) ergdnzt die filmbezogenen Materialpakete, die sich an die Sekun-
darstufen richten. Die Materialpakete zu den fuinf Filmen sind identisch aufgebaut:

e Einfilhrung zum Film

e Hinweise zu Zielsetzungen und Einsatzmoglichkeiten der Arbeitsmaterialien

e Didaktische Kommentare zu den Arbeitsmaterialien mit Lésungshinweisen

e Arbeitsmaterialien

Wir wiinschen Ihnen eindriickliche Kinoerlebnisse sowie eine produktive Vor- und Nachbereitung
unseres Filmprogramms!
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KUNSTLICHE INTELLIGENZ - Grundlagen,
Forschungsfragen und ethischer Diskurs

Ergdnzend zu den Unterrichtsmaterialien, die sich direkt auf die Filme zum Wissenschaftsjahr 2019

beziehen, bieten die Arbeitsblatter dieses Moduls filmunabhangige Informationen und Aufgaben zum
Thema Kiinstliche Intelligenz. Dabei verfolgen sie drei Ziele: Die Schiiler*innen kénnen sich erstens
wesentliche Grundlagen und Grundbegriffe erarbeiten, um Moglichkeiten und Grenzen intelligenter
Systeme besser einschdtzen zu kénnen. Zweitens wird ein aktuelles Forschungsprojekt herausge-
griffen, um einen Einblick in die Komplexitdt der KI-Forschung zu ermoglichen. Drittens werden ethi-
sche Grundfragen angesprochen, um den Schiiler*innen zu verdeutlichen, dass die technologische
Entwicklung auch Auswirkungen auf das Zusammenleben und die bestehenden Wertesysteme haben.

Kiinstliche Intelligenz -
ein spannendes und
facettenreiches Thema

Schon in Antike und Mittelalter gab es die Idee
von der Erschaffung kiinstlicher Wesen, die
dem Menschen dhnlich sind (Pygmalion- und
Golem-Mythos). Dieses Motiv durchzieht die
europdische Kulturgeschichte und findet sich
in zahlreichen literarischen und bildnerischen
Werken. Aber erst die im 20. Jahrhundert entwi-
ckelte Halbleiter- und Computertechnik lasst
es als denkbar erscheinen, dass der alte Traum
Realitdat werden konnte. Zwar sind die Roboter-
werkstdtten noch weit davon entfernt, Wesen
zu kreieren, die sich unter Menschen mischen
kénnten, ohne aufzufallen, aber in Bezug auf
einzelne Teilfahigkeiten leisten Roboter und
intelligente Computersysteme heute Bemer-
kenswertes. Mit jeder neuen Anwendung zeigt
sich aber auch, dass die Schaffung Kiinstlicher
Intelligenz (und vor allem ihre Integration in
die Alltagswelt) viele Fragen aufwirft: Welches
AusmaR an Verantwortung diirfen techni-

sche Systeme tibernehmen, wie transparent
sind ihre Entscheidungen, wie definieren wir
als Menschen unsere Rolle neben technischen
Assistenten, was passiert mit den Daten, die
von intelligenten Systemen erfasst werden?

Parallel und im Austausch mit der techni-

schen Entwicklung haben Autor*innen, Filme-
macher*innen und bildende Kiinstler*innen die
Begegnung und Auseinandersetzung mit Repli-
kanten, Cyborgs und machtigen Computernetzen
thematisiert. Dabei treffen fantastische Welten
auf apokalyptische Szenarien, denaturierte
Kampfmaschinen auf sensible Kunstwesen -

die Filme des Wissenschaftsjahres 2019 zeigen
einige herausragende Beispiele.

Jenseits der literarischen Fantasie geht es in
diesem Unterrichtsmodul um die ganz realen
technischen Produkte, ihre Grundlagen, Heraus-
forderungen und méglichen Folgen. Dabei

zeigt sich, dass viele technische Funktionen

und Féhigkeiten, die den Filmzuschauer*innen
bereits ganz selbstverstandlich vorgefiihrt
werden, in den realen Forschungsstatten

viel Miihe bereiten oder gar nicht erst reali-
siert werden kénnen. Wahrend ein Kleinkind
nach wenigen Begegnungen mit einer Katze
zuverldssig Katzen erkennen kann, benétigt

ein Computer, der tiber Techniken maschi-
nellen Lernens verfugt, fiir die gleiche Leistung
Tausende von Bildern. Insofern hat die Realitat
der Kl-Forschung auch etwas Erniichterndes.
Auf der anderen Seite zeigen sich viele faszinie-
rende Moglichkeiten, Fragestellungen und Pers-
pektiven.
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HINWEISE FUR LEHRKRAFTE

Am Thema Kiinstliche Intelligenz arbeiten
Forscher*innen in vielen Landern der Welt und
meist im Verbund aus verschiedenen Fachge-
bieten. Die Fragestellungen reichen weit tiber
den Bereich der Informatik hinaus: Es geht um
mechanische elektrische Systeme, um Psycho-
logie, um sozial- und kommunikationswissen-
schaftliche sowie ethische Fragestellungen.
Insofern wére es sachfremd, die Unterrichts-
materialien mit einem spezifischen Facher-

bezug anzulegen. Beziige zu den Fachern Infor-

matik, Mathematik, Philosophie und Ethik,
Deutsch, Politik und Sozialkunde sind unver-
kennbar.

Die Materialien enthalten einen Block

von Arbeitsblattern, mit deren Hilfe die
Schiiler*innen sich einige Grundfragen und
-themen erarbeiten kénnen. Im Anschluss an
ein einfihrendes Arbeitsblatt (B 1) folgt eine
Serie von Materialien, die die Schiiler*innen
in Form eines Gruppenpuzzles (mit finf

Lernkonzept und Kompetenzerwartungen

KUNSTLICHE INTELLIGENZ Unterrichtsmaterialien

Teilthemen) erarbeiten kénnen (B3 -B7,B 2
als Instruktionsblatt fiir alle). Selbstverstind-
lich konnen die Arbeitsblatter auch einzeln
bearbeitet werden.

Auf Arbeitsmaterialien zum Turing-Test und
zur Mensch-Maschine-Kommunikation (B 8,
B 9) folgen drei Blatter zu einem aktuellen
Forschungsprojekt aus Magdeburg, in dem
Wissenschaftler*innen an der Entwicklung
eines selbstfahrenden Lastenfahrrades
arbeiten (B 10 - B 12). Ein Interview mit einem
Experten fuir Maschinenethik gibt Einblick in
aktuell wichtige Fragestellungen (B 13).

Es ist sinnvoll, technisch-naturwissenschaft-
liche und gesellschaftliche Fragen mitei-
nander zu verkniipfen - dies erlaubt den
Schiiler*innen einen umfassenden Blick auf
das Thema und entspricht auch den heutigen
Anforderungen an interdisziplindrer Orientie-
rung in wissenschaftlicher Projektarbeit.

Ubersicht Unterrichtsmaterialien

Nr. Thema Kompetenzen und Aktivitaten
B1 Einstieg in das Thema: Intelligent | Eigene Vorstellungen von Intelligenz entwickeln;
Handeln Vorwissen einbringen, erste Uberlegungen zu

Méoglichkeiten und Grenzen von Kl anstellen

B2 Gruppenpuzzle: Grundlagen und
Entwicklungen der Kiinstlichen
Intelligenz (K1)

Anleitung fiir das Gruppenpuzzle (B3 -B7)

B3 Was ist Intelligenz?

Einen Sachtext zum Thema ,Intelligenz* verstehen
und aufbereiten

B4 1 oder o — wie Maschinen denken

Einen Sachtext zu Grundlagen der Kl verstehen und
aufbereiten
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KUNSTLICHE INTELLIGENZ Unterrichtsmaterialien

Thema Kompetenzen und Aktivitaten
Logische Algebra im Einsatz Das bindre Zahlensystem verstehen und in einfachen
Kontexten anwenden
B6 Maschinelles Lernen - Einen Sachtext zum maschinellen Lernen verstehen
unterwegs Richtung Mensch und aufbereiten
B7 Robotertypen Robotertypen kennen lernen und ihre Einsatz-
moglichkeiten bewerten
B8 Mensch-Maschine- Die Idee des Turing-Tests nachvollziehen und
Kommunikation | bewerten; einen Dialog zwischen Mensch und
Maschine untersuchen
B9 Mensch-Maschine- Chatbots nach vorgegebenen Kriterien testen
Kommunikation Il
B10 Ein autonomes Lastenrad Die Grundziige eines Forschungsprojektes kennen
entwickeln | lernen und Anforderungen an die Komponenten
formulieren
B 11 Ein autonomes Lastenrad Probleme und Herausforderungen eines Forschungs-
entwickeln Il projektes erarbeiten
B12 Ein autonomes Lastenrad Sich mit einem Kernbegriff der KlI-Forschung ausein-
entwickeln 111 / andersetzen
Was heildt ,,Autonomie*?
B13 »Maschinen kénnen keine Grundfragen der ethischen Diskussion von
Verantwortung tragen® - KI-Anwendungen kennenlernen und diskutieren
Interview mit Oliver Bendel

Moégliche Unterrichtsszenarien

Die Unterrichtsmaterialien kénnen im Zusammenhang mit den Filmen des Wissenschaftsjahres 2019
eingesetzt werden. Geeignet sind insbesondere die Materialien

B 7 - B 9 und B 13. Vorschldge zur Einbindung finden sich in den Einfiihrungstexten der jeweiligen
Module. Ebenso ist aber auch eine Verwendung der Materialien unabhangig von den Filmen méglich.

Hierfiir schlagen wir zwei Varianten vor.

Unterrichtsszenario Zeitlicher Verwendete
Aufwand Unterrichtsmaterialien
Kompakt 3-4 Stunden B1,B6,B8-B9,B10-B12

Ausfiihrlich

7 -8 Stunden B1-B13
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Literarurhinweise
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Medientipps

MANUELA LENZEN

Manuela Lenzen:

Kiinstliche Intelligenz — was sie kann und was uns erwartet
" Paperback, 270 Seiten, 16,95 €

KUNSTLICHE Verlag C.H. Beck, Miinchen, 2. Auflage 2018

Die Philosophin und Wissenschaftsjournalistin bietet einen umfas-
senden Uberblick tiber Grundlagen, Geschichte und Herausforde-
rungen bei der Weiterentwicklung intelligenter Systeme. Das Buch ist
fachlich fundiert, aber gut verstandlich. Die Autorin nimmt die Pers-

Wasisia pektive einer klugen Beobachterin ein und zeigt sich auch beziiglich
kann & was uns zukiinftiger Entwicklungen ganz realistisch. Gefahren sieht sie eher

erwartet nicht in der Machtiibernahme durch Computersysteme, sondern darin,
dass wir die Fahigkeiten der Kl tiberschdtzen und uns die technischen
Systeme mental verarmen lassen.

Hinweise fiir Lehrkrifte

Toby Walsh:
TOBY WALSH It’s Alive. Wie Kiinstliche Intelligenz unser Leben verdndern wird.
I -I- y S A L I V E Paperback, 340 Seiten, 18,00 €
Edition Koérber, Hamburg, 2018

Wie Kinstliche Intelligenz
unser Leben verdndern wird

Toby Walsh ist Professor fiir Kuinstliche Intelligenz an der University

of New South Wales/Australien. Er schreibt sehr eingdngig und klug

und versteht es, die Widerspriiche und Herausforderungen, die mit

der Entwicklung denkender Maschinen einhergehen, auf den Punkt

zu bringen. Obwohl er sich beruflich nahe an den Entwicklungsla-

boren kiinstlicher Systeme bewegt, zeigt er sich in vielen Punkten auch
kritisch. Originell sind seine Voraussagen fiir das Jahr 2050, wenn sich
seiner Meinung nach niemand mehr selbst ans Steuer setzen wird, Nach-
richtensendungen ohne menschliche Beteiligung zustande kommen und
viele Menschen nach ihrem Tod als Chatbot weiterleben werden.

Arbeitsmaterialien fiir Schiiler

Literaturhinweise

Bundeszentrale fiir politische Bildung (Hrsg.): Aus Politik und Zeitgeschichte, 6-8/2018, Themenheft
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S. 34 - 38. Auch online abrufbar tiber www.bpb.de/apuz/263673/kuenstliche-intelligenz.
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Jones, Nicola: ,The learning Machines". Nature 505, S. 146 —148, 2014. Deutsche Ubersetzung abrufbar
unter www.spektrum.de/news/maschinenlernen-deep-learning-macht-kuenstliche-intelligenz-
praxistauglich/1220451.
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Arbeitsmaterialien und Lésungshinweise

Arbeitsmaterial B 1 dient als Einstieg in das Thema und regt Schiiler*innen dazu an, sich mit dem
Begriff der Intelligenz auseinanderzusetzen. Eine Vorstellung von Teilfdhigkeiten, die hinter intelli-
genten Leistungen stehen, ist notwendig, um die Anforderungen an technische Systeme verstehen zu
kénnen, die mit einer umfassenden Kiinstlichen Intelligenz ausgestattet werden sollen.

Arbeitsmaterial B 1: Einstieg in das Thema: Intelligent Handeln

Eine Partie Schach spielen: Kenntnis der Figuren und ihrer Moglichkeiten auf dem Schachbrett, des
Ablaufs und der Zielsetzung des Spiels. Vorausberechnung eigener und gegnerischer Ziige. Zwar

ist die Zahl moglicher Ziige beim Schach sehr hoch, aber sie sind klar definiert, alles spielt sich im
Rahmen berechenbarer Konstellationen ab. Computer kénnen bei derartigen Anforderungen ihre
Starken ausspielen und sind Menschen im Schachspiel tiberlegen. Sollen die Spielziige von einem
Roboter ausgefiihrt werden, benétigt er die entsprechenden Bewegungsfahigkeiten. Solche Systeme
existieren bereits.

In einem Reisebiiro einen Kunden beraten: Das Anliegen des Kunden verstehen, Zielorte und Reiseab-
ldufe kennen, Reiseangebote und Preise herausfinden und nennen. Die reinen Informationsdienstleis-
tungen durften fiir ein technisches System kein Problem sein. Schwieriger ist die individuelle Bera-
tung (wegen der man ja ein Reisebliiro aufsucht): Spezielle Bediirfnisse und Wiinsche eines Reisenden
erkennen und daraus ein individuelles Angebot formulieren, Varianten vorschlagen, Lust auf die
bevorstehende Reise machen - das wéaren Herausforderungen, die auch in der aktuellen KI-Entwick-
lung eine Rolle spielen. So experimentiert beispielsweise der Reisekonzern TUI mit dem Servicero-
boter ,,Pepper®, der im Film HI, A.l. vorkommt.

Eine Skizze vom Eiffelturm anfertigen: Eine Vorstellung vom Eiffelturm haben oder ein Foto entspre-
chend interpretieren konnen, Umgang mit Stiften (Farben erkennen, Stifte greifen, Bewegungskoor-
dination), fortlaufendes Uberpriifen des eigenen Bildes. Technisch ist das mit heutigen Mitteln sicher
denkbar; es gibt malende oder zeichnende Roboter, es gibt auch KI-Systeme, die auf der Basis von
Algorithmen Bilder in einem bestimmten Stil malen konnen. Aber ist das Kunst? Eine sehr weitge-
hende Frage, die unser grundlegendes Verstandnis von kiinstlerischen Prozessen beriihrt. Bei der
Abbildung auf dem Arbeitsblatt handelt es sich um ein Foto, das durch einen elektronischen Filter
verdandert wurde - als ,,Kunst“ im engeren Sinne wird man das sicher nicht bezeichnen.

Emotionale, soziale, metaphysische Intelligenz usw.: Diese Formulierungen spiegeln ein weit gefasstes
Verstandnis von Intelligenz wider: Demnach gehort es jenseits mathematisch-logischer Leistungen
zu den besonderen menschlichen Fahigkeiten, sich in verschiedenen sozialen Umgebungen zurecht-
zufinden und sich kommunikativ anzupassen (soziale Intelligenz). Die Fahigkeit, sich in die Situation
anderer hineinzuversetzen, auf sie einzugehen, Gefiihle zu verstehen und selbst zu verbalisieren, sind
Zeichen emotionaler Intelligenz. Metaphysische Intelligenz bezieht sich auf das Grundbediirfnis des
Menschen, auf nicht rational zu |6sende Fragen menschlicher Existenz (z.B. ,Was passiert mit mir
nach meinem Tod?“) einzugehen. Mit Blick auf die KI-Forschung steht dabei die Frage im Raum, ob
und wie technische Systeme ein Bewusstsein entwickeln kénnen, das dem von Menschen dhnlich ist.
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Arbeitsmaterial B 2 - B 7: Materialpaket zu einem Gruppenpuzzle

Die Lernvoraussetzungen zum Thema sind vermutlich sehr heterogen, da der Umfang des Informatik-
unterrichts stark variiert. Aus diesem Grund bieten die Arbeitsmaterialien B 2 — B7 die Moglichkeit,
Grundlagen zu erarbeiten, die fiir das Verstandnis von Kl wichtig sind. Selbstverstandlich ist auch eine
Bearbeitung einzelner Arbeitsmaterialien moglich.

Arbeitsmaterial B 2: Gruppenpuzzle: Grundlagen und Entwicklungen der
Kiinstlichen Intelligenz

Das Arbeitsblatt enthalt den ,,Fahrplan“ durch das Gruppenpuzzle fiir die Schiler*innen. Um den
Wechsel zwischen Stammgruppen und Expert*innengruppen zu beschleunigen, ist es sinnvoll, die
funf Expert*innentische mit den jeweiligen Themen zu kennzeichnen.

Die Materialien sind auf fiinf Expert*innengruppen ausgelegt, also ist eine GruppengrélRe von 25
Schiler*innen optimal. Bei kleineren Gruppen kdnnen B 4 und B 5 zusammengelegt werden, bei
groReren Gruppen bietet es sich an, Material B 8 hinzuzunehmen.

Arbeitsmaterial B 3: Was ist Intelligenz?

Der Text informiert stark verkiirzt tber aktuelle Modellierungen von Intelligenz. Dadurch soll bereits
in Umrissen deutlich werden, welche Anforderungen an eine Kiinstliche Intelligenz gestellt werden.

Wie erkliiren Forscher*innen heute Intelligenz?

e Nicht nur mathematisch-logische, sondern auch emotionale und soziale Fahigkeiten sowie
komplexe Bewegungen kdnnen Teil von Intelligenz sein.

® Multidimensional: Man kann in verschiedenen, voneinander unabhéngigen Bereichen Intelligenz
entwickeln.

® Prozessorientiert: Beim Erbringen intelligenter Leistungen finden verschiedene Prozesse gleich-
zeitig statt und greifen ineinander.

Ein Lied singen, dazu Gitarre spielen

Einen Text und eine Tonfolge aus dem Gedachtnis abrufen und in stimmliche Aktivitat umsetzen; zeit-
lich dazu abgestimmt Saiten auf der Gitarre anschlagen, mit der anderen Hand durch Griffe (ebenfalls
im Gedachtnis gespeichert) die Saiten verkiirzen -» insgesamt ein ausgesprochen komplexes Zusam-
menspiel verschiedener Prozesse. Dabei fehlt noch die emotionale Seite: Ein*e Sanger*in ist innerlich
beteiligt und kann traurige oder frohliche Stimmungslagen in stimmliche Ausdrucksmuster umsetzen
(Tempo, Stimmgebung, Artikulation). Letzteres ware vermutlich die groRte Herausforderung fiir ein
technisches System.

Arbeitsmaterial B 4: 1 oder O - wie Maschinen denken

Der komprimierte Uberblick iiber historische Vordenker der KI-Forschung zeigt, dass Kiinstliche Intel-
ligenz kein rein technologisches Projekt ist, sondern geistesgeschichtliche Wurzeln hat.
Grundlagen fiir die Entwicklung von Computern und KI:

Die Idee, menschliches Denken zu formalisieren (u. a. von Leibniz formuliert)

Die Verwendung der logischen Algebra nach Boole und ihre Anwendung auf Schaltsysteme
Die Steigerung der Rechengeschwindigkeit

Die kritische Auseinandersetzung mit dem Verhdltnis von Maschinenlogik und menschlichem
Denken
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Erweiterung menschlicher Denkfdhigkeit: Hier lassen sich zahlreiche hilfreiche Erfindungen wie auch
Beispiele fiir Missbrauch finden. Aufgrund der zunehmenden Leistungsfahigkeit denkender Systeme
spielt die Frage nach langfristigem gesellschaftlichen Nutzen und Schaden eine gréRere Rolle.
Thema Berufsberatung: In beratenden Berufen kdnnen KI-Systeme nach heutigem Stand vor allem
assistierend tatig sein. Man kdnnte sich vorstellen, dass eine Kiinstliche Intelligenz dabei behilflich
sein kann, individuelle Interessen zu erheben und sie mit der groen Anzahl an Ausbildungs- und
Berufsprofilen zusammenfiihrt.

Arbeitsmaterial B 5: Logische Algebra im Einsatz

Das Arbeitsblatt kniipft an B 4 an und bietet zur Verbesserung der Anschaulichkeit konkrete Beispiele
zur Verwendung logischer Schaltungen.

Beispiel 2): Der Operator ,inklusives ODER* reagiert anders als das ,exklusive ODER* auch mit 1
(,wahr*), wenn beide Eingangssignale auf 1 gesetzt sind. Die Losung fiir Aufgabe 2 sieht dann folgen-
dermaRen aus:

0 = Lebensmittel noch vorhanden; 1= Lebensmittel fehlt

Butter (A) Margarine (B) | Bestellung aufgeben? (C)
0 0 -
0 1 +
1 0 +
1 1 +

Grenzen des Systems: Es gibt natiirlich viele Entscheidungsfragen, die nicht mit Ja und Nein zu beant-
worten sind, sondern eine qualitative Bewertung erfordern. Hier kann ein technisches System z.B.
auf einen vorher festgelegten Schwellenwert reagieren, z. B. gibt eine Autoalarmanlage ein Signal ab,
wenn ein bestimmtes MaR an Neigungsverdanderung erkannt wird. Schwierig wird es beispielsweise
bei Anwendungen in der Spracherkennung, wenn Worteingaben bildlich gemeint sind.

Arbeitsmaterial B 6: Maschinelles Lernen - unterwegs Richtung Mensch

Der Text zeigt auf, dass Lernfahigkeit eine Voraussetzung fiir Kl ist, und umreiRt, wie solche Verfahren
funktionieren.

Unterschied zur Problemlésung eines Schultaschenrechners: Durch maschinelles Lernen sind
KI-Programme in der Lage, eigenstandige Aufgabenldsungen zu finden und mit Situationen umzu-
gehen, die nicht vorab definiert wurden. Nachteile sind der hohe Bedarf an Daten zum Trainieren und
die fehlende Transparenz bezliglich der Losungsfindung. Im Taschenrechner sind die Lésungsformeln
vorprogrammiert.

Maschinelles Lernen und Sprache: Eine Schwierigkeit bei der Spracherkennung ist die Mehrdeutigkeit
von Wortern. Die beiden Sétze beginnen fast gleichlautend, das Wort ,,Ziige* hat aber jeweils eine
vollkommen andere Bedeutung, was nur durch eine umfangreiche Analyse des Kontextes erschlossen
werden kann.

KUNSTLICHE INTELLIGENZ Unterrichtsmaterialien
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Arbeitsmaterial B 7: Robotertypen

Die Robotertypologie soll einen kleinen Einblick in das breite Spektrum an Forschungs- und Konstruk-
tionsansdtzen geben.

Kennzeichnen der Robotertypen: Die stark verkiirzten Informationen kdnnen nur erste Hinweise geben;
das Verfahren sollte die Schiier*innen zu vertiefender Beschaftigung anregen, beispielsweise mit dem
Film HI, A.l

Ethische Fragestellungen: Vor allem soziale Roboter und Militarroboter fordern zu einer kritischen
Beschaftigung heraus. Vorschldge: Ist es vertretbar, Roboter dort einzusetzen, wo sonst Menschen als
Kontaktpersonen eine wichtige Rolle einnehmen? Ist es hinnehmbar, dass Menschen Roboter als Auto-
ritdt betrachten? Diirfen KI-Systeme/Roboter lebensentscheidende Instanzen sein? Wie geht man mit
vertraulichen Daten um, die von KI-Systemen erhoben werden (z. B. therapeutische Roboter)?

Arbeitsmaterial B 8: Mensch-Maschine-Kommunikation |

Der Turing-Test wird von Expert*innen zwar kritisiert, thematisiert aber die bis heute giiltige Frage,
wie menschendhnlich Computerprogramme sein kénnen, diirfen oder sollen. Der Film EX MACHINA
inszeniert eine Art erweiterten Turing-Test, der Film THE IMITATION GAME beleuchtet die Person Alan
Turing.

Was sagt der Test: Der Test gibt Einblicke in die Dialogfdhigkeit eines Computerprogramms, allerdings
ist der Einblick dadurch eingeschrankt, dass er allein auf einer schriftlichen Kommunikation beruht,
eine fiir Menschen eher unnatiirliche Gesprachssituation. Man erfahrt nichts tiber das Zustande-
kommen der AuRerungen.

Schwierigkeiten: Menschliche Kommunikation spielt sich auf vielen Kandlen ab und beruht auf lebens-
langem Training unterschiedlichster sozialer Situationen. Selbst in einem per Tastatur oder Telefon
gefuihrten Gespréach ldsst sich gut Uberpriifen, ob das Gegenuiber in der Lage ist, sich in Situationen
hineinzuversetzen und authentische menschliche Erfahrungen wiederzugeben.

Dialog mit Eliza: siehe Arbeitsblatt B 9.

Arbeitsmaterial B 9: Mensch-Maschine-Kommunikation Il

Uberzeugungskraft von Eliza: Der Gesprachstyp, den Eliza simuliert, erfordert keine ausgeprigt
individuellen Formulierungen. Das Programm greift geschickt Merkmale des Gesprachsmusters

auf und kaschiert seine Begrenztheit durch Floskeln. Menschen lassen sich gerne tauschen, wenn
»Gesprichspartner*innen* auf persénliche AuRerungen einzugehen scheinen. Die heutigen medialen
Erfahrungen sollten mehr Skepsis erwarten lassen.

Chatbots: Es gibt eine Vielzahl an Chatbots von groRen Unternehmen, die hier aber nicht beworben
werden sollen. Das Beispiel ,,Novi“ ist ein eher schlichter Vertreter, der auch offen mitteilt, dass er keine
Kl beinhaltet. Somit nur ein erster Einstieg in die Auseinandersetzung mit diesem Kommunikationstool.
Der Unterschied gegeniiber Eliza besteht vor allem darin, dass dieser Chatbot eine klar begrenzte
Aufgabe hat, die er auch erfiillt. AuBerdem bezieht er externe Inhalte mit ein. Chatbot ,,Mitsuku“ hat
ein breiteres Antwort-Repertoire und kann sich Aussagen innerhalb eines Gesprachs merken. Die Daten
werden jedoch nicht liber den einzelnen Chat hinaus gespeichert.

KUNSTLICHE INTELLIGENZ Unterrichtsmaterialien
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Arbeitsmaterial B 10: Ein autonomes Lastenrad entwickeln |

Die Arbeitsmaterialien B 10 bis B 12 thematisieren ein Forschungsprojekt der Otto-von-Guericke-
Universitdat Magdeburg. Es hat zum Ziel, ein autonomes Lastenrad zu entwickeln. Die Arbeitsblatter
bauen aufeinander auf und sollten den Schiiler*innen nacheinander zur Verfiigung gestellt werden, da
das jeweils folgende Blatt die Losungen zum vorherigen enthdlt. B 12 thematisiert zudem den Begriff
~Autonomie“. Dieser Aufgabenteil kann auch unabhéngig von B 10 und B 11 eingesetzt werden.

Arbeitsmaterial B 10 stellt den Auftrag an die Forscher*innen vor und skizziert ein technisches Grund-
gerist. Die Schiiler*innen kénnen nun selbst in die Rolle von Wissenschaftler*innen schliipfen und die
erforderlichen Fahigkeiten und Funktionen der drei Komponenten beschreiben.

Losungshinweise auf Arbeitsblatt B 11

Arbeitsmaterial B 11: Ein autonomes Lastenrad entwickeln Il

Die Musterlosung auf Arbeitsblatt B 11 enthélt in einer vereinfachten Darstellung die wesentlichen
Funktionen, die im Magdeburger Forschungsprojekt vorgesehen sind. Ankniipfend an diese Informati-
onen koénnen sich die Schiiler*innen nun vertiefend mit den besonderen Herausforderungen beschaf-
tigen, die vor allem in der Erfassung und Interpretation von standig wechselnden Verkehrssituationen
durch das Lastenrad liegen.

Hinweise fiir Lehrkrifte

Losungshinweise auf Arbeitsblatt B 12

Arbeitsmaterial B 12: Ein autonomes Lastenrad entwickeln 111 /
Was heil3t ,,Autonomie*?

Arbeitsblatt B 12 enthélt neben Losungshinweisen einen kurzen Text zum Begriff ,,Autonomie®. Dieser
haufig gebrauchte und fiir KI-Systeme zentrale Begriff wird hier in Teilaspekte zerlegt, die verdeutli-
chen, dass es sehr verschiedene Formen und Grade von Autonomie gibt.

Arbeitsmaterialien fiir Schiiler

Autonomiemerkmale selbstfahrender Fahrzeuge: Die Merkmale ,Interaktivitat“ und ,Anpassungsfahig-
keit“ sind erforderlich, damit sich ein Fahrzeug unfallfrei im StraBenverkehr bewegen kann. ,Handeln
aus Griinden“ gehort nicht zu den notwendigen Fahigkeiten.

Médgliche Vorteile/Nachteile: Entlastung des StraRBenverkehrs, da Menschen auf Autos verzichten;
verbesserte Mobilitdt fiir Menschen, die nicht Auto fahren wollen oder kénnen; bessere Verfligbar-
keit gegenuiber Leihsystemen ohne Selbstfahrfunktion; mégliche Nachteile sind der noch erhebliche
Forschungsaufwand, um das System sicher zu machen, und die hohen Anschaffungskosten (damit
vermutlich auch Mietkosten) fiir ein selbstfahrendes Lastenrad.

Heutiges Forschungsprojekt: Aus den Loésungshinweisen dirfte deutlich werden, dass Forschung

gerade im Bereich technischer Entwicklungen meist ein komplexer und interdisziplindrer Prozess ist.
Forschung erfordert sorgfaltige Planung, die Kenntnis unterschiedlicher Methoden sowie die Fahigkeit,
mit anderen zusammenzuarbeiten und von ihnen zu lernen. Sowohl im Bereich von Kl, aber auch bei
fast allen anderen Forschungsthemen spielt die Nutzung von Computertechnologie eine wichtige Rolle.




Arbeitsmaterial B 13: ,,Maschinen kdnnen keine Verantwortung tragen* -
Interview mit Oliver Bendel

Oliver Bendel ist ein vielgefragter Experte im Bereich der Maschinen- und Informationsethik und
gibt im Interview einen Uberblick {iber zentrale ethische Fragen, die auch im Zusammenhang mit den
Filmen aus dem Filmprogramm zum Wissenschaftsjahr 2019 relevant sind.

Zwei Aussagen: Diese Aufgabe soll den Schiiler*innen die Gelegenheit geben, eigenen Interessen nach-
zugehen und liber den Text miteinander ins Gesprach zu kommen.

Aussage kommentieren: Oliver Bendel erklart, dass es moglich ist, Maschinen mit einfachen moralischen
Regeln auszustatten. Daraus kann man aber noch nicht schlieBen, dass sie auch Verantwortung tber-
nehmen kdnnten. Verantwortung im philosophischen Sinn kénnen Maschinen laut Bendel derzeit nicht
tibernehmen.

Verantwortung und Haftung: Verantwortung ist ein Begriff aus der Ethik, Haftung aus dem Rechts-
wesen. Im Zusammenhang mit der moéglichen Einfiihrung elektronischer Personen ist es denkbar, dass
autonome Fahrzeuge und andere technische Systeme eine Haftung fiir Schaden Gibernehmen kénnten,
ohne aber im philosophischen Sinn verantwortlich zu sein.

Menschengleiche Begleiter: Wir neigen dazu, Roboter mit menschenédhnlichem Aussehen und entspre-
chenden Fahigkeiten zu vermenschlichen (wie man z.B. im Film HI, A.l. sehr gut beobachten kann). So
kdnnen problematische emotionale Bindungen entstehen, zudem werden die Fahigkeiten von Robotern
uberschatzt, was unter Umstanden zu gefahrlichen Situationen fiihren kénnte.

Ein Roboter fiir die Kinderstation: Eine Klinikleitung wiirde hier vermutlich sehr vorsichtig sein und sich
genauestens danach erkundigen, wie die Kommunikation des Roboters funktioniert. Handelt es sich
um ein lernendes System (dann wiirde er auch problematische Dinge lernen)? Welche kommunikativen
Fahigkeiten hat er, auf welche Wissensbestande greift er zu? Das unsensible Sprechen tiber die Folgen
von Krankheiten kénnte auf einer Kinderstation sehr problematisch sein. Ist der Roboter mit anderen
Computern vernetzt, verfuigt er tiber einen Internetzugang? Speichert der Roboter Informationen oder
Bilder? Wenn ja, in welcher Form? Und wer hat spater noch Zugriff darauf? Sicher wiirde man einen
solchen Roboter zunéchst nur mit einer engen Begleitung und Uberwachung einsetzen.

KUNSTLICHE INTELLIGENZ Unterrichtsmaterialien
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ARBEITSMATERIAL B 1

Einstieg in das Thema: Intelligent handeln

Produkte, die auf Kiinstlicher Intelligenz (KI) beruhen, kommen mittlerweile in vielen Lebensbereichen
zum Einsatz. Beispiele sind die elektronische Sprachiibersetzung oder autonom steuernde Fahrzeuge.
Wer sich mit dem Thema beschiftigt, sollte eine Vorstellung davon haben, welche Fahigkeiten eigent-
lich erforderlich sind, um intelligente Handlungen auszufiihren. Die folgenden Beispiele sollen euch
zum Nachdenken dariiber anregen.

a) Eine Partie Schach spielen

Hinweise fiir Lehrkrifte

b) In einem Reisebiiro
einen Kunden beraten,
der die Sommerferien in
Kroatien verbringen will.

C) Eine Skizze vom Eiffelturm anfertigen
(Das Bild zeigt die elektronisch erzeugte Simulation einer o g
Bleistiftskizze, angefertigt auf der Seite elektrobild.org).

Arbeitsmaterialien fiir Schiiler

Aufgaben
® Besprecht in Partnerarbeit folgende Fragen:

= Welche Teilfahigkeiten sind erforderlich, um die drei Tatigkeiten ausfiihren zu kénnen?
(Denkt an Leistungen im Bereich des Verstehens, Planens, Sprechens sowie der Bewegung.)

= Wo liegen besondere Herausforderungen fiir menschliche bzw. maschinelle Intelligenz?

= Welche der drei Tatigkeiten kdnnen technische Systeme eurer Einschdtzung nach heute bereits
durchfiihren? Woran scheitern sie?

= Versteht ein Computer oder Roboter, was er tut?

® |Im Zusammenhang mit menschlichen Fahigkeiten wird gelegentlich von ,,emotionaler Intelligenz*,
»sozialer Intelligenz“ und ,metaphysischer Intelligenz* gesprochen. Erortert, was damit gemeint sein
koénnte. Stellt einen Bezug zu den drei Tatigkeiten her.
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ARBEITSMATERIAL B 2

Gruppenpuzzle: Grundlagen und Entwick-
lungen der Kiinstlichen Intelligenz (Kl)

Im Gruppenpuzzle erarbeitet ihr Inhalte in mehreren Schritten. Lest, bevor ihr mit der Bearbeitung
beginnt, einmal den gesamten Ablauf durch.

Schritt 1: Stammgruppen (15 Minuten)
e Bildet Gruppen zu je fiinf Personen.
e Teilt die flinf Materialien B 3 bis B 7 so auf, dass jedes Gruppenmitglied ein anderes Teilthema
bearbeitet.
® Notiert euch Punkte, die ihr nicht versteht, und Fragen, die ihr besprechen wollt.

Schritt 2: Expert*innengruppen (15 Minuten)
® Bildet zusammen mit den Schiiler*innen, die das gleiche Material bearbeitet haben, eine
Expert*innengruppe.
e Vergleicht eure Ergebnisse.
® Fasst die wesentlichen Aspekte eures Themas in drei bis fiinf Sdtzen zusammen (als Grundlage fir
die Vorstellung des Themas in der Stammgruppe).

Schritt 3: Stammgruppen (40 Minuten)

® Kehrt zurtick in eure Stammgruppe. Legt dort ein Gruppenmitglied fest, das fiir das Zeitmanage-
ment zustandig ist.

® Reihum stellt nun jedes Gruppenmitglied sein*ihr Thema vor (jeweils maximal 5 Minuten). Die
anderen stellen Fragen und notieren wichtige Punkte in einer Auswertungstabelle (siehe unten).

Weiterfiihrende Aufgaben:

e Benennt die fiinf eurer Meinung nach entscheidenden Erfindungen und Entwicklungsschritte, die
zum heutigen Stand der KI-Forschung gefiihrt haben.

® Formuliert gemeinsam eine wichtige ethische Frage zur Kl, die ihr im Plenum diskutieren wollt.

Schritt 4: Plenum
® Besprecht bislang ungeltste Verstandnisfragen.
e Vergleicht die Ergebnisse aus den Stammgruppen (fiinf wichtige Erfindungen).
e Listet die Fragen auf, die diskutiert werden sollten, und wiahlt eine zur Bearbeitung aus.

Vorlage fiir Ergebnisprotokoll

Thema Merkpunkte Offene Fragen

Was ist Intelligenz? (B 3)

1 oder O - wie Maschinen denken (B 4)

Logische Algebra im Einsatz (B 5)

Maschinelles Lernen - unterwegs
Richtung Mensch (B 6)

Robotertypen (B 7)
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ARBEITSMATERIAL B3

Was ist Intelligenz?

»Ich habe einen Intelligenz-Quotienten von 130“. Jemand, der so etwas sagt, scheint sehr intelligent
zu sein. Genau genommen ist der |Q-Wert aber kein absolutes MaR fiir Intelligenz, er besagt nur, dass
jemand bei einem bestimmten Testverfahren deutlich besser abschneidet als der Durchschnitt. Bei
den ublichen Intelligenztests werden verschiedene Fahigkeiten abgefragt: Zahlen- und Figurenreihen
vervollstandigen, Rechen-, Wortschatz- oder andere Sprachaufgaben l6sen. Das Ergebnis wird zu
einem Gesamtwert verrechnet.

Kritiker*innen bemangeln, dass ein Intelligenztest nur einen Teil der Leistungen abdeckt, die zu
einem umfassenden Konzept von Intelligenz gehdren. In der psychologischen Forschung wird Intelli-
genz heute als multidimensional und prozessorientiert verstanden. Das bedeutet, dass es im Prinzip
mehrere ,,Intelligenzen” gibt. Neben rein kognitiven Leistungen (etwa mathematische oder sprach-
liche) werden auch soziale, kiinstlerische oder auch Fahigkeiten im Bereich der Bewegungskoor-
dination als Teil menschlicher Intelligenz betrachtet. Oft flieBen in einer intelligenten Leistung
verschiedene Prozesse zusammen: Um einen schwierigen Text zu verstehen, muss ein*e Leser*in
Sprachzeichen entschliisseln (automatisierter Prozess), zugleich muss er*sie aber auch in Echtzeit
auf ein umfangreiches Vorwissen zuriickgreifen und zwischen den Textabschnitten Verbindungen
herstellen.

Moderne Intelligenztheorien beziehen auch soziale Komponenten mit ein: Die Fahigkeit des
Menschen, sich an eine neue Umgebung anzupassen, sich in die Perspektive anderer Personen hinein-
zuversetzen und aus einem breiten Repertoire von Verhaltensmoglichkeiten auszuwdhlen. Unter
diesem Gesichtspunkt erscheint die Person mit dem 1Q von 130 vielleicht gar nicht so intelligent.

Eigener Text, verwendete Quelle: Albert Ziegler/Kurt A. Heller: Intelligenz. In: Lexikon der Psycho-
logie. Heidelberg 2000.

Abrufbar unter https://www.spektrum.de/lexikon/psychologie/intelligenz/7263

(aufgerufen am 21.09.2018).

Aufgaben

e Was versteht ihr unter Intelligenz? Schreibt dazu einen Satz auf und diskutiert ihn in der
Expert*innengruppe.

e Lest den Text und unterstreicht Fahigkeiten, die als Teil von Intelligenz verstanden werden kénnen.

® Beschreibt, welche Teilfahigkeiten erforderlich sind, um ein Lied zu singen und sich dabei auf der
Gitarre zu begleiten.

Hinweise fiir Lehrkrifte
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ARBEITSMATERIAL B4

1 oder O - wie Maschinen denken

Viele Menschen haben Schwierigkeiten, wichtige Entscheidungen zu treffen, zum Beispiel die
Entscheidung, welchen Beruf sie ergreifen sollen. Vielleicht wiinschen sie sich eine Maschine, die
dazu in der Lage ist, den fiir sie am besten geeigneten Beruf herauszufinden. Kann es so eine
Maschine geben?

Der Philosoph Gottfried Wilhelm Leibniz (1646 —1716) hatte die Frage moglicherweise mit ,,ja“ beant-
wortet. Er entwickelte eine Methode, die er ,,cogitatio symbolica“ nannte. Mit ihr sollte es méglich
sein, komplizierte Probleme aufgrund rein logischer Verfahren zu I16sen. Grundlage ist eine Vorstel-
lung des menschlichen Denkens, nach der Symbole (die fiir den Gegenstand des Nachdenkens stehen)
nach bestimmten Regeln verkniipft werden (der Prozess des Nachdenkens). Wenn es geldnge, diese
Verbindung von Zeichen und Regeln exakt abzubilden, konnten komplexe Entscheidungsfragen
eindeutig beantwortet werden. Leibniz glaubte, auf diese Weise auch gesellschaftliche Probleme
|6sen und sogar Kriege verhindern zu kdnnen.

Auch wenn sich dieses Denkmodell nicht unmittelbar praktisch umsetzen ldsst - es liefert gewisser-
mafen eine Vorlage fiir die Entwicklung intelligenter Maschinen. Ein weiterer Baustein ist die soge-
nannte Boolsche Algebra, ein System einfacher Aussage-Verkntipfungen, das nach dem englischen
Mathematiker George Boole (1815-1864) benannt ist. Ein entscheidender Punkt dabei ist, dass alle
Aussagen auf zwei Werte reduziert werden: wahr und unwahr, 1und o. Durch logische Operatoren wie
UND, ODER und NICHT werden die Aussagen bzw. Aussagewerte verkniipft und kdnnen so zu einem
ganzen Netz logisch aufeinander folgender Aussagen verbunden werden.

Die Reduktion auf nur zwei Werte ist wichtig, weil sie den Ubergang zur Computertechnik des 2o0.
Jahrhunderts erméglicht: Grundbaustein von Computern sind winzige elektronische Schalter, die
zwischen zwei Zustdnden unterscheiden kénnen: An oder aus, 1 oder o. Durch Verkniipfen zahlreicher
elektronischer Schalter ldsst sich eine Maschine konstruieren, die aus dem, was man eingibt, logische
Schlusse ziehen kann. Die enorme Steigerung der Rechengeschwindigkeit im Laufe des 20. Jahrhun-
derts ermoglichte die Entwicklung leistungsfahiger Computer.

In den Anfangen der KI-Forschung wurde diese Art des maschinellen Denkens gleichgesetzt mit
dem, was Menschen tun, wenn sie denken. Und tatsachlich gehoren ja das logische SchlieBen und die
Unterscheidung zwischen Wahr und Unwahr zur menschlichen Denktatigkeit. Aber reicht das, wenn
man an komplexe Entscheidungsfragen denkt — etwa der nach dem Beruf, den ein Mensch ergreifen
will. Hier spielen sehr viele Faktoren eine Rolle: emotionale Erfahrungen und Wiinsche, Vorbilder,
Statusfragen und Rollenvorstellungen. Und die Art und Weise, wie das Gehirn diese vielen Einfliisse
verarbeitet, ist nur in Ansatzen auf technische Systeme tibertragbar.

Eigener Text, vgl. auch: Manuela Lenzen, Kiinstliche Intelligenz. Miinchen 2018, S. 35ff.

Aufgaben

e Benennt die im Text genannten Grundlagen fiir die Entwicklung von Computern und Kl in eigenen
Worten.

e Forscher*innen verfolgen bereits seit langem das Ziel, die Denkfahigkeit des Menschen auf
Maschinen zu tibertragen und dadurch zu erweitern. Wie bewertet ihr diesen Trend?

e Diskutiert, welche Rolle eine Kl in der Berufsberatung tibernehmen kdnnte.
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ARBEITSMATERIAL B5

Logische Algebra im Einsatz

Die Grundlage heutiger Computer ist die Verkniipfung zahlreicher elektronischer Schalter, die nur
zwei Zustdnde kennen: ein und aus, gekennzeichnet durch die Zahlen 1 und o. Wenn diese bindre
Struktur mit logischen Entscheidungsfragen verkniipft wird, entsteht technische Intelligenz. Dafiir
werden verschiedene logische Operatoren wie UND oder ODER verwendet. An zwei Beispielen wird
im Folgenden stark vereinfacht gezeigt, wie das funktioniert.

Beispiel 1)

Eine Alarmanlage soll sicherstellen, dass die Hausbesitzer*innen vor dem Verlassen des Hauses

zwei Fenster im Erdgeschoss schlieBen. Ein Sensor an den Fenstern gibt einen Stromimpuls, wenn

die Fenster geschlossen sind. Die Signale von beiden Fenstern (A und B) laufen in einer Schaltung
zusammen, die nur dann ein griines Licht (C) aufleuchten ldsst, wenn beide Fenster geschlossen sind
(logisches UND). Die Tabelle zeigt alle denkbaren Fensterstellungen und die Reaktion der Alarmanlage.

Hinweise fiir Lehrkrifte

0 = Fenster noch offen; 1= Fenster geschlossen

Fenster (A) Fenster (B) griines Licht (C) g
=

0 0 - A
0 1 - £
c

9

1 0 - I
)

1 1 + ®
£

2

‘v

Beispiel 2) =
<

Ein intelligenter Kuihlschrank kann feststellen, ob noch Butter oder Margarine vorhanden sind.
Er bestellt Waren nach, wenn entweder Butter oder Margarine fehlen (oder wenn beides fehlt).
Der Operator, der fiir diese Aufgabe gilt, heilt inklusives ODER.

0 = Lebensmittel noch vorhanden; 1= Lebensmittel fehlt

Butter (A)

Margarine (B)

Bestellung aufgeben? (C)

Aufgaben

® Lest den Text und seht euch Beispiel 1an.

e Lest Beispiel 2 und fiillt die Tabelle entsprechend aus.

e Erfindet eine weitere Aufgabe, die ihr mit Hilfe eines UND- oder ODER-Schalters |6sen kdnnt. Lasst
eure Mitschiiler*innen in der Stammgruppe eine solche Aufgabe I6sen.

e Wo liegen eurer Meinung nach die Grenzen dieses Entscheidungsverfahrens?
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ARBEITSMATERIAL B 6

Maschinelles Lernen -
unterwegs Richtung Mensch

Herkdmmliche Computer arbeiten mit schematischen Problemlésungsverfahren: Sie bekommen eine
Aufgabe (z.B. ein Bild einzufdrben) und fiihren diese Aufgabe nach zuvor programmierten Formeln
durch (indem sie Pixel fiir Pixel priifen und vordefinierte Farbwerte verandern). Dank einer hohen
Rechnerleistung kénnen sie das beeindruckend schnell und sind z.B. in der Lage, ganze Filme optisch
zu manipulieren.

Ein solches System arbeitet mit mathematischen Formeln und einer klar definierten Aufgabenstel-
lung. Wesentliche Leistungen menschlicher Intelligenz bleiben so unerreichbar: etwa die Fahigkeit,
mit neuen, sich standig verandernden Situationen umzugehen.

Eine Antwort auf komplexe und sich verandernde Anforderungen ist ,,Deep Learning“, eine von
mehreren Formen maschinellen Lernens. Deep Learning funktioniert auf der Basis von kiinstlichen
neuronalen Netzen, also Rechenarchitekturen, die dem menschlichen Gehirn nachempfunden sind.
Das Verfahren kommt heute bereits in verschiedenen Anwendungen zum Einsatz, zum Beispiel bei der
Sprachiibersetzung oder bei der Umgebungsanalyse in autonom gesteuerten Fahrzeugen.

Schematische Darstellung eines Klinstlichen Neuronalen
Netzwerks (KNN)

—
N
—

Signale (z.B. Bildpixel) gelangen (ber die Eingangsschicht (links) in das System. Sie
werden in einem Netzwerk miteinander verknipfter Miniprogramme parallel
verarbeitet. Beim ,Deep Learning” besteht dieses neuronale Netzwerk nicht nur
aus einer, sondern aus vielen Schichten. Das Ergebnis wird ber die
Ausgabeschicht (rechts) ausgeworfen.

Grafik: © Mysid Dake/CCBYSA 1.0
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Soll ein Computer beispielsweise lernen, in Stralensituationen Menschen zu erkennen, erhilt der
Rechner in einem ersten Schritt zahlreiche Bilder mit Menschen in unterschiedlichsten Konstellati-
onen, Korperhaltungen, Wetter- und Lichtverhaltnissen. Welche Merkmale der Bilder der Rechner
nutzt, um das Auftreten von Menschen zu erkennen, ist nicht vorgegeben. Er entwickelt durch
tausendfaches Ausprobieren selbst die Parameter, nach denen er Menschen identifiziert.

Nach dieser Trainings- beginnt eine Ubungsphase: Bilder mit und ohne Menschen werden importiert.
Der Rechner muss nun erkennen, wo sich Menschen befinden. Er erhalt eine Riickmeldung tiber rich-
tige und falsche Ergebnisse, um den Erkennungsprozess zu verfeinern, so lange, bis er zuverlassig in
der Lage ist, die Aufgabe zu l6sen.

Der Vorteil dieses Verfahrens - dass der Rechner selbst Erkennungsprozeduren entwickelt - ist
zugleich ein Nachteil, da nach aullen nicht transparent wird, wie ein Ergebnis zustande kommt. Wenn
es durch ein autonomes System, das den Luftverkehr steuert oder einen LKW an sein Ziel bringt, zu
einem Unfall kommt, wird man unbedingt wissen miissen, welche Entscheidungsprozeduren mogli-
cherweise zum Unfall gefiihrt haben.

Ein weiterer Nachteil sind die enormen Datenmengen, die erforderlich sind, um eine Maschine so weit
zu bringen, dass sie die Aufgabe zuverldssig erledigt. Fiir manche Anwendungen stehen solche Daten-
mengen nicht zur Verfligung. Auch die Qualitadt der Testdaten spielt eine Rolle: Soll ein technisches
System Bdren erkennen, bekommt aber als Trainingsmaterial nur braune und schwarze Béren, wird es
spater vermutlich keine Eisbadren erkennen.

Eigener Text, vgl. auch: Manuela Lenzen, Kiinstliche Intelligenz. Miinchen 2018, S. 48ff.

Aufgaben

e Skizziert, ob und wie sich maschinelles Lernen von den Problemlésungsverfahren eines Schulta-
schenrechners unterscheidet. Nennt Vor- und Nachteile.

® Maschinelles Lernen ist im Bereich der Bilderkennung sehr erfolgreich. Das Lesen von Texten
dagegen bereitet immer wieder Schwierigkeiten. Findet Griinde dafiir und nutzt dazu folgende
Beispielsdtze: ,Die Ziige entgleisen bei einem Erdbeben.” - ,,Die Ziige entgleiten ihr, als sie von
dem Erdbeben hort.“
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Robotertypen

Intelligente Software kann auch ohne einen beweglichen Korper existieren. Viele Forscher*innen halten
es allerdings fur sinnvoll, Kiinstliche Intelligenz (KI) in Verbindung mit Robotern weiterzuentwickeln, denn
die Verbindung zwischen Kérper und Geist ist auch fiir den Menschen elementar. Die geistige Entwicklung
eines Kindes (Sprache, soziale Kompetenzen, raumliche Orientierung) ist mit der eigenen Korpererfah-
rung eng verkniipft. Je nach Bauart oder Aufgaben lassen sich Roboter in unterschiedliche Typen einteilen:

Industrieroboter: Bis heute die mit Abstand am haufigsten anzutreffenden Roboter. Sie haben stark spezi-
alisierte und begrenzte Fahigkeiten. Oft fiihren sie mechanische, fiir Menschen unangenehme oder
ungesunde Tatigkeiten aus.

Kollaborative Roboter (Cobots): Die Weiterentwicklung der Industrieroboter. Sie sind so ausgelegt, dass sie
mit Menschen Hand in Hand arbeiten, ohne ihnen gefahrlich zu werden. Lern- und Kommunikations-
fahig; Ziel: Sie sollen sich in menschliche Arbeitsprozesse einfligen (nicht umgekehrt).

Soziale Roboter: Soziale Roboter sollen alten Menschen Gesellschaft leisten und sie unterstiitzen, bei
der Kinderbetreuung helfen oder auch in therapeutischen Einrichtungen eingesetzt werden. Art und
Umfang dieser Aufgaben ist Gegenstand ethischer Debatten.

Schwarm-Roboter: Kleine, einfach konstruierte Roboter, die in groRer Zahl eingesetzt werden und unter-
einander kommunizieren, meist nur mit den unmittelbaren Nachbarn. Das Prinzip ist von der Natur
tibernommen (Schwarmintelligenz). Einsatzmoglichkeiten in der Landwirtschaft oder bei der Beseiti-
gung von Umweltschdden, auch beim Militar (Drohnenschwarme).

Nano-Roboter: Winzige Roboter, die z.B. in den Korper eingeschleust werden, um Medikamente an einen
bestimmten Ort zu transportieren; bislang nur erste Experimente an Tieren.

Weiche Roboter: Bisherige Roboter sind aus starren Materialien konstruiert, was ihre Sensibilitat und
Anpassungsfahigkeit begrenzt. Experimentiert wird z. B. mit neuen Materialien wie Hydrogel, das durch
Wasserdruck gesteuert wird. Furr zuktinftige Entwicklungen moglicherweise von groRer Bedeutung.

Militdrroboter: Autonome Kampfmaschinen gehdren zum Schreckensszenario von Science Fiction-Erzah-
lungen und sind inzwischen (zumindest auf dem Ubungsgelidnde) Realitét. Bei der UNO setzen sich
viele Staaten fiir ein Verbot autonomer Waffensysteme ein, andere halten sie fiir ethisch vertretbar.

Eigener Text; Roboter-Systematik in Anlehnung an: Manuela Lenzen, Kiinstliche Intelligenz. Miinchen 20183, S. 97ff.

Wie viele Roboter gibt es auf der Welt?

Verldssliche Zahlen gibt es nur fiir Industrieroboter, deren Zahl von der International Federation
of Robotics (IFR) regelmafRig erhoben wird. Demnach gab es 2016 weltweit etwa 1,8 Millionen
Industrieroboter, 2020 sollen es bereits 3 Millionen sein. Die Staaten mit der gréf3ten Roboter-
dichte sind Stidkorea und Singapur, mit erheblichem Abstand folgen Deutschland und Schweden.
(Quelle: IFR 2018, www.ifr.org)

Aufgaben

e Lest den Text und kennzeichnet die aufgefiihrten Roboter nach folgenden Merkmalen: technisch
besonders innovativ (1), gesellschaftlich wertvoll (W), ethisch problematisch (P).

e Benennt ethische Fragestellungen zum Einsatz von Robotern, mit denen sich die Gesellschaft in
Zukunft verstdrkt auseinandersetzen muss.
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Mensch-Maschine-Kommunikation |

Priifstand fiir Computer: Der Turing-Test

Der englische Mathematiker Alan Turing (1912-1954) ist einer der wichtigsten Wegbereiter der
modernen Informatik und KI-Forschung. Schon friih beschéftigte er sich mit den Moglichkeiten Kiinstli-
cher Intelligenz und entwickelte (zundchst nur als theoretische Idee) einen Test, der priifen soll, ob ein
Computerprogramm Uber Kiinstliche Intelligenz verfugt.

Bei solch einem Test kommuniziert ein Mensch tber Tastatur und Bildschirm ohne Sicht- und Hor-
kontakt mit zwei ihm unbekannten Gesprachspartner*innen. Einer davon ist ein Mensch, der andere
eine Maschine. Wenn der*die Fragesteller*in nach der intensiven Befragung nicht klar sagen kann,
welcher der Gesprachspartner*innen die Maschine ist, hat die Maschine den Turing-Test bestanden.

Erst nach Turings Tod gewannen sein Test und andere dhnliche Verfahren praktische Bedeutung.
Seit 1991 kénnen sich Programmierer um den Loebner-Preis bewerben. Bei dem Wettbewerb werden
Computerprogramme einem umfangreichen und um mediale Inhalte erweiterten Turing-Test unter-
zogen. Die Goldmedaille fiir das komplette Bestehen des Tests wurde bis zum Jahr 2018 noch nie
vergeben.

Mensch oder Maschine? Ein Dialog

FRAU: Die Mdnner sind alle gleich.

ELIZA: In welcher Hinsicht?

FRAU: Dauernd wollen sie, dass man dieses oder jenes tut.

ELIZA: Konnen Sie ein konkretes Beispiel nennen?

FRAU: Na ja, mein Freund wollte, dass ich hierherkomme.

ELIZA: Ihr Freund wollte, dass Sie hierherkommen?

FRAU: Er sagt, ich sei oft depressiv.

ELIZA: Es tut mir leid, dass sie depressiv sind.

FRAU: Es stimmt ja auch. Ich fuihle mich ungliicklich.

ELIZA: Glauben Sie, dass es lhnen dabei hilft, sich weniger unglucklich zu fiihlen,
wenn Sie hierherkommen?

Quelle: siehe Material B 9.

Aufgaben

® Lies den Text iber den Turing-Test und beschreibe, was genau der Test aussagt. Vergleiche deine
Erklarung mit der deines*r Lernpartners*in.

® Findet gemeinsam eine Erklarung dafiir, warum es nicht gelingt, ein intelligentes Programm zu
schreiben, das auf jede Frage wie ein Mensch antworten kann.

® Lest den Dialog zwischen der Frau und Eliza. Versucht, das Gesprach einzuordnen: Worum geht es?
Wer ist Computer, wer ist Mensch? Oder handelt es sich um zwei Menschen?
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Mensch-Maschine-Kommunikation II

Anmerkungen zum Dialog in Unterrichtsmaterial B 8

Der Dialog stammt aus einem Buch des Computerspezialisten Joseph Weizenbaum (1923 -2008)'und
wurde zwischen einer Frau und dem von Weizenbaum bereits 1966 geschriebenen Programm ELIZA
gefiihrt. Das Programm simuliert das Vorgesprach eines Psychotherapeuten mit Patient*innen. Es ist
zu keiner tiefergehenden Sprachanalyse fahig, sondern greift bestimmte Schlisselwérter auf (Freund,
depressiv, ungliicklich, usw.), die in derartigen Gesprachen oft vorkommen und bindet sie in schema-
tische Antwortsitze ein. Wenn es keine Schliisselwdrter findet, antwortet es mit Floskeln. Von einem
echten Gesprach kann also keine Rede sein.

Trotz dieser einfachen Struktur konnen mit ELIZA scheinbar sinnvoll Dialoge gefiihrt werden. Viele Test-

personen hielten das Programm fiir intelligent. Weizenbaum hingegen verstand ELIZA eher als paro-
distischen Beitrag und wollte vor einem allzu naiven Umgang mit vermeintlich innovativen und intelli-
genten technischen Systemen warnen.

Auf der Internetseite www.med-ai.com/models/eliza.html.de kann man eine deutschsprachige Version
des Programms ausprobieren.

»Ich bin nicht sicher, was du meinst* - Chatbots testen

ELIZA ist der friihe Vorlaufer heutiger Chatbots, die in Online-Portalen groBer Unternehmen mit
Kunden kommunizieren. Viele Chatbots werden iiber den Messenger-Dienst bei Facebook angeboten,
andere gibt es als eigenstdandige Apps. Mogliche Fragestellungen fiir einen Test:

® |st eindeutig zu erkennen, dass es sich um einen Chatbot handelt oder ein Mensch am anderen Ende

der Leitung sitzt?

e Wird transparent, welche Ziele und Aufgaben der Chatbot hat?

e |eistet er das, was er verspricht?

e Auf welche Art von Riickfragen reagiert der Chatbot? Nur schematische Anfragen zum Angebot
des Unternehmens (,,Ich mochte eine Pizza bestellen“) oder auch frei formulierte Fragen?

e Wie reagiert der Chatbot, wenn er etwas nicht versteht? Informiert er liber seine eigenen
Fahigkeiten?

e Abschlussfrage: Handelt es sich um Kiinstliche Intelligenz oder nur ein in Dialogform gebrachtes
Waren- oder Dienstleistungsangebot?

Aufgaben

e Lest die Informationen zum ELIZA-Dialog und vergleicht sie mit euren eigenen Eindriicken. Wie
erklart ihr euch die Uberzeugungskraft des Programms?

e Testet einen Chatbot eurer Wahl mit Hilfe der vorgeschlagenen Fragen. lhr findet Chatbots grofer
Unternehmen als eigenstandige Apps, viele stehen auch im Messenger-Dienst von Facebook zur
Verfligung. Untersucht beispielsweise den Informationsdienst ,,Novi“ von ARD und ZDF
(www.facebook.com/getnovibot). Etwas anspruchsvoller ist es, sich mit ,Mitsuku“ zu unterhalten,
da dies ein englischsprachiger Chatbot ist (www.mitsuku.com).

e Diskutiert, welche Entwicklungen ihr im Vergleich zu ELIZA feststellen kdnnt.

1

Joseph Weizenbaum: Die Macht der Computer und die Ohnmacht der Vernunft. Frankfurt/Main 1978.
Zitiert nach: Toby Walsh: It’s alive. Hamburg 2018, S. 48.
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Foto: © H.Krieg/OVGU Magdeburg
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Ein autonomes Lastenrad entwickeln |

Wenn vom autonomen Fahren die Rede ist,

geht es meist um selbstfahrende Autos. An der
Otto-von-Guericke-Universitat in Magdeburg
planen Wissenschaftler*innen die Entwicklung
eines selbstfahrenden Lastenrades. Es soll in

der Lage sein, sich eigenstandig durch die Stadt
zu bewegen, wenn ein Kunde oder eine Kundin
es Uiber eine App anfordert, um damit kleinere
Lasten (z.B. einen Einkauf) zu transportieren.
Nachdem der Einsatz beendet ist, soll es eigen-
standig zuriick zur Basisstation fahren. Ihr konnt
nun selbst zu Forscher*innen werden und heraus-
finden, welche Probleme zu |6sen sind.

Kurzlink zur Informationsseite der Uni Magdeburg: https://bit.ly/2FeNiac

Uberblick iiber die Komponenten des Projektes

4

Zentraler
Rechner

App fiir

Kund*innen

Aufgaben

N\

—_— Selbstfahrendes

Lastenrad

e Am besten arbeitet ihr in Gruppen. Zeichnet zunéchst das Diagramm auf ein grolRes Blatt Papier.

e Uberlegt nun, welche Funktionen die einzelnen Bausteine des Systems haben miissen:
1) die App, die Kund*innen auf ihrem Smartphone installieren

2) der zentrale Rechner, der die Abliufe steuert

3) das selbstfahrende Lastenrad, das zu den Kunden*innen fahrt

e Schreibt eure Ergebnisse in die Zeichnung hinein.

e Stellt eure Ergebnisse der Klasse vor.

Die Materialien zum Projekt ,,Autonomes Lastenrad“ basieren auf Informationen der Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg,

insbesondere von Prof. Dr. Stephan Schmidt, Fakultat fir Maschinenbau/Institut fiir Mobile Systeme.
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Ein autonomes Lastenrad entwickeln i

Die Komponenten

1) App zum Bestellen eines Lastenrades

Kund*innen geben in die App Ort und Zeit ein, wann sie ein Lastenrad nutzen wollen. Die App gibt
diesen Wunsch an den Zentralrechner weiter und bekommt von dort die Information, ob der Wunsch
erfullt werden kann und wie lange das dauert. Alternativ kann dem*der Kund*in ein Plan tibermittelt
werden, in dem alle aktuell verfiigbaren Lastenrdder und mégliche Buchungszeiten angezeigt werden.
Die App kénnte dann auch direkt mit dem Lastenrad verbunden sein, das signalisiert, wenn es einge-
troffen ist.

2) Zentraler Rechner

Der Zentralrechner verwaltet die Kundenauftrage und die zur Verfligung stehenden Lastenrader und
aktualisiert laufend den Status des Fahrzeugbestands. Zudem wird die Zeit berechnet, die das Lastenrad
fur den Weg von der Zentrale (oder seinem augenblicklichen Standort) zu den Kund*innen benétigt.
Auch evtl. Ladezeiten sind dabei zu beriicksichtigen. Dazu muss der Rechner mit allen Lastenrddern
verbunden sein und deren Standort laufend aktualisieren.

Der Zentralrechner leitet verbindliche Bestellungen an ein freies Lastenrad weiter und tiberwacht
dessen Einsatz. Uber mdgliche Probleme werden Kund*innen in ihrer App informiert, die vom Zentral-
rechner die entsprechende Information erhalten hat.

Im Anschluss an die Nutzung werden die Nutzungszeiten erfasst und die Daten fuir die Abrechnung der
Kosten aufbereitet.

3) Lastenrad

Das Lastenrad verfiigt tiber einen Computer, der Auftrage vom Zentralrechner entgegennimmt. Er
berechnet eine Route vom augenblicklichen Standort zum*zur Kund*in. Um autonom fahren zu kénnen,
bendtigt das Lastenrad die Fahigkeit, seine Umwelt zu tiberwachen (mit Hilfe von Kameras und Laser-
scannern) und jederzeit den eigenen Standort zu kennen (Geodaten + GPS). Das Fahrrad erkennt
Verkehrszeichen, Ampeln, FuRganger*innen, andere Fahrzeuge und sonstige Hindernisse. Es verfligt
uber verschiedene Strategien, um mit Beeintrachtigungen umzugehen (ausweichen, anhalten, Signale
geben) und kann sich z.B. auch an schwierige Umweltbedingungen anpassen (Regen, Glatte, Dunkel-
heit). Um es nutzen zu kénnen, missen sich die Kund*innen mit einem Passwort o. &. legitimieren.
Nach der Nutzung versetzen sie das Lastenrad wieder in den autonomen Modus, damit es eigenstandig
zuriickfahren kann.

Aufgaben

e Vergleicht die Angaben zu den technischen Fahigkeiten der einzelnen Komponenten mit euren
Arbeitsergebnissen. An welcher Stelle habt ihr andere Lésungen gefunden?

e Einige Teilfunktionen fiir das System werden auch in anderen Zusammenhdngen bereits genutzt
(z.B. Carsharing) und sind erprobt. Wo liegen eurer Meinung nach besondere technische Heraus-
forderungen?

e Diskutiert, ob solch ein System ,intelligent* ist. Worin besteht diese Intelligenz?

Uberlegt, welche Schwierigkeiten und Probleme im Alltag auftreten kénnten.

e Im Forschungsprojekt in Magdeburg arbeiten auch Psycholog*innen und Jurist*innen mit. Uberlegt,

mit welchen Fragen sie sich moglicherweise beschiftigen.
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Ein autonomes Lastenrad entwickeln 111

Hindernisse und Fragestellungen

Eine grolRe Herausforderung besteht darin, das autonome Lastenrad in die Lage zu versetzen, auch
unubersichtliche Verkehrssituationen zu erfassen und richtig zu interpretieren.

Anders als bei Autos, die meist tiber eine
eigene Fahrbahn verfiigen, bewegen

sich Fahrrader oft auf gemeinsamen
Wegen mit FuRganger*innen oder auf
der Autofahrbahn. Das Zusammenspiel
mit anderen Verkehrsteilnehmer*innen
ist also anspruchsvoll. Dabei fehlt einem
autonomen Lastenrad ein wichtiges
Mittel, das bei der Begegnung zwischen
menschlichen Verkehrsteilnehmer*innen
eine wichtige Rolle spielt: der Blick-
kontakt. Auch links abbiegen und eine
StraRBe ohne Ampel zu liberqueren

sind grol3e Herausforderungen fiir ein
solches Fahrzeug. Foto: © H.Krieg/OVGU Magdeburg

Unter diesen Bedingungen wiirde man die Fahigkeit des Systems, sich auf standig wechselnde Situati-
onen mit vielen Beteiligten einzustellen und innerhalb kurzer Zeit Entscheidungen zu treffen, wohl als
sintelligent” bezeichnen kdnnen.

Ein Fahrrad, das ohne Fahrer*in durch die Stadt fahrt, |16st selbstverstidndlich Erstaunen aus. Aber viel-
leicht auch Unbehagen oder Angst? Es liegt im Interesse der Betreiber, dass das Fahrzeug méglichst
schnell an seinen Zielort gelangt. Wie hoch darf die Geschwindigkeit sein, damit es von FuBgénger*innen
nicht als bedrohlich wahrgenommen wird? 20 oder 30 Stundenkilometer? Sollte das Lastenrad in der
Innenstadt langsamer unterwegs sein als in AuRenbezirken? Mit diesen Fragen beschéftigen sich
Umweltpsycholog*innen.

Und wie ist das eigentlich rechtlich? Wer ist verantwortlich, wenn es zwischen einem autonomen Fahr-
zeug und einem anderen Fahrzeug zu einem ZusammenstoR kommt? Viele Situationen sind hier auch
rechtlich vollkommen neu. Deshalb sind am Forschungsprojekt Jurist*innen beteiligt, die sich zum
Beispiel auch um Genehmigungen fiir den Testbetrieb kimmern miissen.
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Was heiBt eigentlich ,,Autonomie*?

Ist alles, was sich bewegt, ohne dass jemand mit einer Fernsteuerung daneben steht, autonom? Nein,
sagt die Technikphilosophin Catrin Misselhorn. Wichtig ist vor allem das, was im Inneren der Maschine
passiert.

Der Begriff Autonomie bedeutet wortlich Ubersetzt Eigengesetzlichkeit”. Dass ein Lebewesen oder
eine Maschine die GesetzmaRigkeiten des eigenen Handelns festlegt, ist ein sehr hoher Anspruch.
Man wird das von keinem bisher existierenden Roboter sagen kdnnen und schon gar nicht von einem
selbstfahrenden Fahrzeug, das sich selbstverstandlich an von aullen gesetzte Regeln und Anweisungen
halt. Catrin Misselhorn unterscheidet verschiedene Grade auf dem Weg zur Autonomie. Dabei spielen
mehrere Faktoren eine Rolle. Jeder von ihnen kann mehr oder weniger stark ausgeprdgt sein:

1) Interaktivitat: Eine Maschine kann durch Sensoren, Kameras, Sprachmodule usw. mit ihrer Umwelt
kommunizieren. Sie kann erkennen, wenn sich z. B. eine Verkehrssituation verdandert.

2) Anpassungsfihigkeit: Eine Maschine kann ihr Verhalten dndern, wenn sich Situationen verindern.

3) Handeln aus Griinden: Eine Maschine verfiigt {iber eine Wissensbasis zu einem Thema (z.B. die
Regeln fur ein Kartenspiel), sie kennt einen gewtiinschten Endzustand (weitere Kartenspiele lernen)
und ist in der Lage, mit Hilfe maschineller Lernstrategien dieses Ziel zu erreichen.

Aufgaben

® Lest den Text zu Hindernissen und Fragestellungen. Vergleicht ihn mit euren eigenen Arbeits-
ergebnissen.

e Uberpriift mit Hilfe des Textes iiber Autonomie, welche der dort beschriebenen Merkmale von
Autonomie auf selbstfahrende Fahrzeuge zutreffen.

e Wie immer, wenn ein neues technisches System erprobt und eingesetzt wird, gibt es Bedenken
und Kritik. Die Entwicklung kostet viel Geld. Diskutiert, ob und warum ein autonomes Lastenrad
im 6ffentlichen StraRBenverkehr Vorteile mit sich bringen kann.

e Vielleicht kennt ihr Geschichten von genialen Erfinder*innen, die in ihrer Werkstatt experimen-
tieren und irgendwann eine bedeutende Entdeckung machen. Beschreibt, wie sich ein heutiges
Forschungsprojekt von diesem Erfindertum unterscheidet.
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»Maschinen kénnen keine Verantwortung
tragen“ - Interview mit Oliver Bendel

Prof. Dr. Oliver Bendel ist als Dozent fiir Wirtschaftsinformatik,
Wirtschaftsethik und Informationsethik an der Fachhochschule Nord-
westschweiz (Hochschule fur Wirtschaft) tatig. Nach einem Studium
der Philosophie und Germanistik sowie der Informationswissenschaft
promovierte er in Wirtschaftsinformatik. Neben zahlreichen Publika-
tionen zur Informations- und Maschinenethik hat er auch Romane und
Gedichte verfasst. Zuletzt erschien ein Buch tber Pflegeroboter.

Weitere Informationen unter: www.maschinenethik.net.

Foto: privat

Herr Bendel, welche Themen im Zusammenspiel von Kiinstlicher Intelligenz und Ethik halten Sie aktuell
fiir besonders wichtig?

OLIVER BENDEL: Wir unterscheiden zwischen Informationsethik und Maschinenethik. In der Informa-
tionsethik ist das Thema Uberwachung im Augenblick sehr zentral, hier insbesondere Gesichts- und
Emotionserkennung. Sehr problematisch wird es, wenn das mit der so genannten Physiognomik
kombiniert wird, einer Pseudowissenschaft. Beispielsweise will man aus Gesichtsmerkmalen und
-ausdriicken kriminelle Absichten ableiten.

Und die Maschinenethik?

OLIVER BENDEL: Die Maschinenethik fragt nach der Méglichkeit maschineller Moral. Im Kern geht
es um die Frage, wie man Maschinen moralische Regeln beibringen kann. Ob bzw. wann man das
tun soll, muss ebenfalls diskutiert werden, in Informations- und Technikethik, und nattirlich in der
Gesellschaft. Mein Kollege Ron Arkin beispielsweise halt es fiir richtig, autonome Kampfroboter mit
moralischen Regeln auszustatten. Ich bin hier sehr zuriickhaltend. Es wird auch viel dariiber disku-
tiert, ob autonom fahrende Autos moralische Entscheidungen treffen diirfen. Bei einem unvermeid-
baren Unfall konnte zwischen verschiedenen Personengruppen unterschieden werden, z. B. zwischen
alten Menschen oder Kindern. Wir wissen, dass man Autos in diesem Sinne moralisieren kann, aber
ich denke, dass man es nicht tun sollte. Wenn diese Fahrzeuge nur auf der Autobahn ohne direkten
Kontakt mit FulRgéangern autonom fahren, stellen sich diese Fragen kaum.

Kann man iiberhaupt priizise Grenzen ziehen zwischen der Verantwortung von Menschen und Maschinen?
Wenn beispielsweise intelligente Diagnosesysteme bei einer Gewebeprobe Krebs diagnostizieren, verldsst
sich ja ein Arzt auf dieses Ergebnis. Kann man dann noch davon sprechen, dass am Ende immer der Mensch
die Verantwortung trdgt?

OLIVER BENDEL: Verantwortung setzt ein Reflexionsvermdgen und Bewusstsein voraus, liber das
Maschinen nicht verfiigen. Ich habe es mal so formuliert: ,Wenn man die Verantwortung an die
Maschine tbertragt, dann wird die Verantwortung zerstort'. Eine Maschine kann Verantwortung
allenfalls auf einem niedrigen Level tibernehmen: Sie kann eine Aufgabe ausfiihren. Im umfassenden
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Sinn muss die Verantwortung beim Menschen bleiben. Es stellt sich aber zunehmend die Frage, bei
welchen Menschen sie liegt: Wer hat welchen Teil einer Maschine programmiert, war das ein Team
in Indien, ist noch jemand namentlich greifbar? Oder ist der Chef des Unternehmens verantwort-

lich? Das ist ein Riesenproblem. Und bei selbstlernenden Systemen wird das Problem noch gréRer.

Die Juristen haben als Losung die Einflihrung einer elektronischen Person vorgeschlagen. Diese
erinnert in manchen Aspekten an die juristische Person (z.B. kann ein Unternehmen eine juris-
tische Person sein, das heilst, man kann das Unternehmen verklagen; es wird dann durch eine*n
Geschaftsfiihrer*in vertreten, aber dieser ist als Person nicht angeklagt). Eine elektronische Person
wadre nicht Trager von Verantwortung im philosophischen Sinne, kann aber eine Haftung tiber-
nehmen. Wenn ein autonomes Fahrzeug einen Unfall verursacht, kann es dann aus seinem Budget
oder aus einem Fonds, in den alle einzahlen, den Schaden begleichen. So etwas kann man konst-
ruieren, philosophisch gesehen bleibt die Verantwortung beim Menschen, aber es wird in Zukunft
immer schwieriger, den eigentlichen Verantwortlichen zu benennen.

»Sinnvoll ist eine Einsatzweise im Tandem.*

Wie sehen Sie die Herausforderungen im sozialen Bereich? In Japan ist man da relativ angstfrei, bei uns
in Europa werden Roboter in der Pflege von vielen skeptisch gesehen.

OLIVER BENDEL: Ich bin dafiir, Forschung und Entwicklung von der Anwendung zu trennen. Wir
sollten im Bereich sozialer Robotik in alle Richtungen forschen und Roboter testweise einsetzen.
Gleichzeitig bin ich dafiir, dass wir jetzt schon den Einsatz von Robotern regulieren.

Die Hersteller von Pepper beispielsweise haben sich besorgt gedulRert. Ihr Roboter wird auch in
japanischen Haushalten mit Kindern eingesetzt. Man stellt fest, dass Kinder inzwischen so sprechen
und gestikulieren wie Pepper. Wenn das mal punktuell geschieht, ist das kein Problem, wohl aber,
wenn sie mit dem Roboter oder auch mit ihrem Smartphone mehrere Stunden am Tag alleine sind
und sich an ihm orientieren. Das kann zu Problemen, zum Beispiel im Bereich der Sprachentwick-
lung, fuhren.

Bei Alteren und Pflegebediirftigen miissen wir die Einsatzszenarien unterscheiden: Es ist véllig in
Ordnung, wenn Assistenzsysteme zum Einsatz kommen, die Pflegekréfte beim Heben von Pati-
enten entlasten und so ihre Gesundheit schiitzen. Aber auch die Patienten haben Bediirfnisse. Man
darf auf keinen Fall die Pflegekrafte abschaffen. Eine menschliche Beriihrung ist etwas komplett
anderes als eine robotische Beriihrung. Deshalb sollte man hier vorsichtig sein. Sinnvoll ist eine
Einsatzweise im Tandem: Der Roboter kommt unterstiitzend dazu, sodass der Patient sozusagen
wahlweise auf Mensch oder Roboter zugreifen darf.

Es gibt auch andere Interessengruppen: Fiir Angehorige kann es eine enorme Entlastung sein, wenn
ein Roboter eine Uberwachungsfunktion ibernimmt. Damit komme ich aber auch wieder auf das
Thema Uberwachung zuriick, ein grundlegendes Problem bei allen Formen mobiler Robotik. Wir
holen uns potenzielle Spione ins Haus. Wir gewinnen hier und da vielleicht an persénlicher Auto-
nomie dazu, verlieren aber an informationeller Autonomie.
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Dieses Thema spielt ja in fast allen Anwendungen eine Rolle. Informationen aus dem sozialen und medi-
zinischen Bereich sind sehr sensibel. Und sie erwdihnten das Thema Gesichts- und Emotionserkennung -
nicht wenige Unternehmen sehen hier ein enormes Geschdiftspotenzial. Wie kénnte man das in den Griff
bekommen?

OLIVER BENDEL: Vorweg gesagt: Im Augenblick tendiert man dazu, die Ethik zu tiberschatzen. Wir
kénnen kaum Losungen bieten. Wir helfen, mit unseren Begriffen und Methoden Konflikte zu
benennen und unterschiedliche Interessen aufzudecken. Das ist eine sehr wichtige Aufgabe, aber bei
der Regulierung dieser Technologien wiirde ich wieder nach dem Recht rufen.

Wir mussten uns einigen und politisch durchsetzen, dass Gesichtserkennung und Emotionserken-
nung im 6ffentlichen Raum nichts verloren haben. Im sozialen bzw. medizinischen Bereich schlage
ich eine Patientenverfiigung vor, in der jeder fiir sich entscheiden kann, wie er jetzt und in der

Zukunft behandelt werden mochte, ob er mit Therapie- und Pflegerobotern konfrontiert sein will.

Eine weitere Moglichkeit ware es, die Betreiber von Krankenh&usern und Seniorenheimen in die
Pflicht zu nehmen. Sie miissen auch bezogen auf Roboter Datenschutzkonzepte vorlegen und nach-
weisen, dass die Daten eben nur fiir bestimmte Zwecke gesammelt werden. Auch die Méglichkeit
von Live-Uberwachung, die viele vermutlich als verlockend empfinden und die temporir sinnvoll
sein kann, musste hier im Detail geregelt werden. Man kann diese Roboter im Prinzip ja auch nutzen,
um die Patienten zu observieren. Man wird nicht darum herumkommen, im Detail und individuell zu
regeln, wer welche Zugriffsrechte hat.

»lch erkenne keinen Weg, der zu einem maschinellen
Bewusstsein fiihrt.*

Drehen wir mal die Sichtweise um: In Spielfilmen wie EX MACHINA oder BLADE RUNNER treffen wir auf
kiinstliche Wesen, die von Menschen nicht mehr zu unterscheiden sind. Da geht es um die Frage, welche
Rechte und Lebensanspriiche diese Wesen haben. In der Realitdt sind wir nicht so weit, trotzdem die Frage:
Wann kommt der Punkt, an dem dieses Thema relevant wird?

OLIVER BENDEL: Aus meiner Sicht ist das Thema noch weit weg, obwohl dartiber schon seit mindestens
fuinfzig Jahren diskutiert wird. Moralische Rechte kann man nur haben, wenn man Empfindungsfa-
higkeit, Leidensfahigkeit, Bewusstsein, eigene Interessen oder einen Lebenswillen hat. Im Moment
erfiillen alle Menschen diese Bedingungen und die meisten Tiere zumindest einen Teil davon. Da
fangen aber schon die Diskussionen an. Ich wiirde beispielsweise auch Insekten Rechte zugestehen,
andere wiirden das nicht machen, weil sie sagen, dass Insekten nicht leidensfahig sind.

Bei Robotern wird zwar iiber ein mogliches maschinelles Bewusstsein diskutiert und zu diesem
geforscht, aber ich erkenne derzeit keinen Weg, der tatsachlich zu diesem Ziel fiihren wiirde.
Bewusstsein ist schwierig, Selbstbewusstsein wohl unméglich. Bei Tieren kdnnen Sie dieses
beispielsweise testen, indem Sie einen Fleck auf das Fell aufbringen und das Tier vor den Spiegel
setzen. Wenn es dann versucht, den Fleck an sich selbst zu entfernen, dann hat es vermutlich eine
Form von Selbstbewusstsein. Bei Robotern wiirde ich das tiberhaupt nicht sehen — und wenn doch,
wirde ich es als Simulation betrachten. Sollte sich an diesem Stand etwas dndern, miisste man Robo-
tern aber tatsachlich Rechte zugestehen.
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Viele Menschen haben zu ihren Autos, Smartphones oder Haustieren eine emotionale Beziehung.
Ist es ein Problem, wenn sie Roboter als Person oder Freund betrachten?

OLIVER BENDEL: Ich bin der Meinung, dass wir Roboter weniger als ,companion‘ (gemeint ist: mit
einem menschenihnlichen, freundlichen Aussehen, wie es heute viele Forscher*innen befiirworten;
Anm. der Redaktion) konstruieren sollten, weil das zu vielen Verwirrungen fiihrt. Wir reagieren
sofort emotional und projizieren in die Roboter alles Mogliche hinein. Wir stellen Bindungen her
und diese Bindungen sollte man stéren und immer wieder darauf aufmerksam machen: ,Das ist
eine einseitige Beziehung. Du kannst alles mit dem Roboter machen, du kannst ihn auch mégen,
aber denke immer daran: Es ist nur eine Maschine.’ Ein Ansatz besteht darin, schon vom Design her
klar zu machen, dass uns Roboter zu dienen haben, dass es Artefakte sind, die keine Freunde sein
kdnnen. Roboter nicht als ,companion’, sondern als ,slave‘ - auch wenn das deutsche Wort ,Sklave*
natiirlich problematisch ist.

Ist die Maschinenethik eigentlich etwas vollkommen Neues oder kniipfen Sie an philosophische
Traditionen an?

OLIVER BENDEL: Unter der Uberschrift Roboterethik wird schon seit fiinfzig oder sechzig Jahren iiber
das Verhiltnis von Maschinen und Moral diskutiert. So wurde friih nach den Rechten gefragt. In
der recht jungen Maschinenethik geht es, wie gesagt, um die maschinelle Moral. Es geht um prak-
tische Versuche, in reale Roboter moralische Regeln einzupflanzen. Das machen wir seit zehn oder
zwanzig Jahren und wir konnten zeigen, dass es funktioniert. Wir kdnnen auch festlegen, dass eine
wichtige Regel eine in einer Situation weniger wichtige liberschreibt. Dies wurde bei einem Roboter
gemacht, der in einem Altenheim eingesetzt werden kénnte und der immer das Wohl der betreuten
Person im Auge haben sollte. Wir kdnnen auch Autos beibringen, vor Igeln oder Kréten abzu-
bremsen, wenn es die Situation zulésst. Ich bin nicht dafiir, dass man autonome Autos schafft, die
tiber Leben und Tod von Menschen entscheiden kénnen.

Diese Frage, ob der Einsatz solcher Fahrzeuge sinnvoll ist oder angemessen, liegt schon beinahe
wieder aulerhalb des Gebietes der Maschinenethik - das ist eine gesellschaftliche Frage.

Interview: Burkhard Wetekam
Aufgaben

® Lies den Text und greife zwei Aussagen heraus, die du personlich interessant findest. Erldutere die
Aussagen deinem*deiner Lernpartnerin.

e _Esist moglich, intelligenten technischen Systemen moralische Regeln zu geben. Damit konnen sie
auch Verantwortung fiir Entscheidungen tibernehmen.“ Stelle dar, wie Oliver Bendel diese Aussage
bewerten wiirde.

e Erklare den Unterschied zwischen Verantwortung und Haftung.

e Erkldre, warum es nach Bendels Meinung problematisch ist, Roboter als menschengleiche Begleiter
(,companions’) zu gestalten.

e Eine Wohltdtigkeitsorganisation will fiir die Kinderstation eines Krankenhauses einen Roboter
erwerben, der die jungen Patient*innen durch Gespriche und Spiele beschéftigt. Uberlegt in
Partnerarbeit, wie ihr als Krankenhausleitung reagieren wiirdet. Formuliert Fragen, die ihr stellen
wirdet, bevor ihr einem Einsatz des Roboters zustimmt.
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