Wie funktioniert
KI eigentlich?

Basiswissen zu KI Damit Schilerinnen und Schiler die
Chancen und Risiken von KI-Systemen bewerten konnen,
ist ein grundlegendes Verstandnis davon notig. Kunstliche
Intelligenz ist dabel als Teilgebiet der Informatik ohne ein
Informatik-Basiswissen nicht verstandlich. Nicht nur des-
halb war es eine wichtige Entscheidung das Pflichtfach
Informatik an allen Gymnasien in der Jahrgangsstufe 11 des
G9 zu verankern und dort das Thema Kunstliche Intelligenz
aufzunehmen. Im alltaglichen Umgang und in der
Konfrontation durch die Jugendlichen ist es auch fur
Lehrkrafte wichtig, Basiswissen zu besitzen.

Was ist Kiinstliche Intelligenz?

Halten Sie jemanden fir intelligent, der Sie oder einen Vereins-
spieler im Schach besiegt? Wirden Sie es als intelligent be-
zeichnen, wenn jemand in Sekundenschnelle ein Wort in zehn
Sprachen dbersetzen konnte? Oder haben Sie schon einmal
jemanden mit einem hohen Intelligenzquotienten kennen ge-
lernt? Was hat ihn ausgezeichnet? Es gibt viel wissenschaftliche
Forschung zur Intelligenz, aber eine eindeutige Definition gibt es
nicht. Aus diesem Grund existiert auch keine eindeutige Defini-
tion fur Kinstliche Intelligenz. Definitionsversuche zeigen einer-

JBei kinstlicher Intelligenz geht es
darum, Maschinen zu entwickeln,
die sich in einer Weise verhalten,
die man bei Menschen als intelli-
gent bezeichnen wirde

—Jahn McCarthy (1955)

Aulonome Fahrzeuge, die Hindermissen aus-
weichen, arfilfen diesae Dafinition. Ahhangig
van der Problemstefiung kann dies sowaoh!
durch einfachste elekfronische Schaltungen
ohne Stewerprogramm geschehen, aber auch
mit modernster Sensorik in Kombination mit
lernenden Algorithmen.

Hier sind die Anforgerungen an
eine Kl deuthich hiher, spielen
doch beim menschiichen Den-
ken z. B, auch Emofionen und
Intuition eine Rolle,

WKl st die Automatisierung von Aktivitéten, die
wir dem menzschlichen Denken zuordnen, Akti-
vitdten wie beispielsweise Entscheidungsfin-
dung, Problemlasung, Lernen [...]"

— Richard Bellman (1978)

Kl ist die Wissenschaft, die der Frage
nachgent, wie man Computer dazu bringen
kann, Dinge zu tun, bei denen ihnen ma-
mentan der Mensch noch Gberlegen ist.”

— Elaine Rich und Kevin Knight (1881)

Dhiese reillose Delinition verdeutliich
dass sich die drdngendsten Frage-
steflungen von Kl regeimaiig verdn-
dern und geloste Probleme an Be-
deutung verlieren.

Abbildung 1: Definitionsversuche zu Kiinstlicher Intelligenz

seits die unterschiedlichen Dimensionen des
Begriffs, andererseits auch Schwierigkeiten ihn
kurz und pragnant zu beschreiben (siehe Abbil-
dung 7). Es wird jedoch deutlich, dass Kinst-
liche Intelligenz (KI) ein Sammelbegriff fir Pro-
gramme ist, die rational menschliches Denken
und Handeln nachahmen.

Grob wird zwischen zwei KI-Systemen unter-
schieden: die sogenannte schwache Ki, die
eine bestimmte vordefinierte Tatigkeit Uber-
nimmt und die starke Kl, die dem Menschen
hinsichtlich aller seiner Fahigkeiten ebenbdr-
tig ist oder ihn sogar Ubertrifft. Letztere gibt
es (noch) nicht und ist deshalb nur in Blichern
oder Science-Fiction-Filmen zu finden, wie zum
Beispiel ,I, Robot" und ,Wall-E".

Bei schwachen Kls gibt es eine hohe Vielfalt
an Systemen. Deshalb ist es wichtig, zwei
Losungsansatze zu unterscheiden. Denn ab-
hangig vom Ansatz sind Chancen und Risiken
deutlich unterschiedlich zu bewerten. Viele An-
séatze zu Kl sind im Ubrigen nicht neu, sondern
wurden bereits in den 1970/80er-Jahren be-
schrieben.

Wissensbasierte Systeme

Mit wissensbasierten Ansatzen wird ver-
sucht, Intelligenz durch die explizite Formu-
lierung von Wissen, Regeln oder Strategien
nachzuahmen. Die folgende Aufzahlung zeigt
einige verbreitete wissensbasierte Ansatze:

Tabellenbasiertes Wissen

Das Abrufen von Fakten ist hilfreich bei vielen
Aufgaben wie dem Ubersetzen von einzelnen
Wortern, der
Erklarung von
Fachbegriffen
oder Preis-
vergleichen.
Auch die pas-
sende Aktion
fir eine gege-
bene Situation
kann mithilfe
einer solchen Tabelle ausgewahlt werden.

Huind
Markt
Sonntag
links
gelly

Cathpeng
leea

dominge
esquerda

amarelo

Problemlésen durch Suche

Auch Suchstrategien konnen bei der Pro-
blemlosung helfen. Suchalgorithmen sind
nicht nur bei der Wegefindung in Navigati-
onssystemen und Computerspielen zentral,
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sondern generell, wenn es darum geht, eine
Abfolge von Schritten zu planen. Bei Spielen
wie Schach kann ein KI-System dann etwa
maoglichst viele Zlige im Voraus berechnen,
das heil3t erlaubten Spielziigen einen Wert
zuweisen z.B. auf Basis des Figurengewinns.
Entsprechend ihrer Starke werden dabei den
Spielfiguren unterschiedliche Werte zuge-
ordnet, das auf dem Wissen von Experten
basiert (siehe Tabelle unten). Nach der Be-
wertung wird der Zug mit dem groliten Wert-
gewinn gesucht und als nachster Schritt im
Spielablauf gewahlt.

Peter Brichzin
Seminarlehrer Informatik am
Erasmus-Grasser-Gymna-
sium, Mitglied der Fachgrup-
pe Informatik des bpv.

Figur Wert
Dame 9
Turm 5
Laufer 3
Pferd 3
Bauer 1

Entscheidungsbaum

Entscheidungsbdume (Abb. 2) werden bei-
spielsweise bei Bewerbungsverfahren und
Chatbots
im  Kunden-
service  ein-
gesetzt.
Das Wissen
basiert  auf
hierarchisch
geordneten
Regeln,  die
in einem Pro-
gramm Uber bedingte Anweisungen (falls-
dann-sonst) gut abgedeckt werden konnen.

() Zeugnisschnitt

Motivation
[ iberzeugend?

Bewerbungs-  Wartelists
gesprach

Abbildung 2

Franz Jetzinger
abgeordnete Lehrkraft an die
TUM, Mitglied der Compu-
ting Education Research
Group Munich.

falls Zeugnisschnitt > 2,5
dann sendeAbsage ()
sonst falls hatFormaleFehler ()
dann sendeAbsage ()
sonst falls ..

Die Gemeinsamkeit dieser Ansatze ist, dass
sie auf Wissen von (menschlichen) Experten
in Form von Fakten, Regeln oder Strategien
basieren. Weil Sie nicht selbst lernen, werden
wissensbasierte Systeme von Laien haufig
gar nicht der Kunstlichen Intelligenz zugeord-
net. In welchen Bereichen solche Programme
sinnvoll eingesetzt werden, bedarf immer
einer ethischen Diskussion. Ein groRer Vor-
teil von wissensbasierten Ansatzen ist die
Transparenz bei der Nachvollziehbarkeit von

KI-System
lernt, Hunde und
Katzen zu erkennen.

Daten mit Labeln als
Eingabe erhalten

Abbildung 4: Uberwachtes Lernen

Entscheidungen solcher Kls. Wissensbasier-
te Systeme haben aber auch Nachteile: Einer-
seits gibt es Sachverhalte, die zu komplex
sind, um Fakten, Regeln oder Strategien ex-
plizit zu formulieren. Andererseits existieren
Problemstellungen, beispielsweise das Spiel
Go mit mehr als 1070 Spielstellungen, bei de-
nen die Evaluation eines Spielzugs weit lan-
ger als das Alter der Erde dauern wurde. Fir
solche Aufgaben haben sich Klis mit datenba-
sierten Ansatzen entwickelt.

Datenbasierte Systeme

Datenbasierte Systeme erstellen (mithilfe ma-
thematischer Berechnungen) Entscheidungs-
regeln auf Basis von Daten bzw. passen diese
Regeln schrittweise an. Dieser Vorgang wird
als Lernen bezeichnet, weshalb der Ansatz oft
auch als Maschinelles Lernen bezeichnet wird.
Das Gelernte wird gespeichert und kann zum
Fallen von neuen Entscheidungen eingesetzt
werden. Bei datenbasierten Ansatzen werden
drei zentrale Arten unterschieden.

Uberwachtes Lernen

Beim Uberwachten Lernen ist das Ziel, jedem
Datum (Singular von Daten) ein Label zuzu-
ordnen, zum Beispiel ob ein Tumor gut- bzw.
bosartig ist oder welche Tierart bei einer fest
vorgegebenen Auswahl (z.B. Katze und Hund)
abgebildet ist. Zum Lernen erhalt das KI-Sys-
tem Daten mit korrekt zugeordneten Labeln
als Eingabe (Abb. 4).

Uniiberwachtes Lernen
Stehen lediglich Daten ohne Label als Ein-
gabe zur Verfligung, so kann untiberwachtes

Zuordnung ven Daten
zu Labeln finden

gefundene Zuerdnung
auf neue Daten anwenden
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Abbildung 5: Uniiberwachtes Lernen

Lernen angewendet werden. Ein untberwachtes Lernverfah-
ren identifiziert Ahnlichkeiten und Muster in den Eingabeda-
ten selbststandig, etwa um die Daten zu gruppieren oder Aus-
reiler zu finden. So kann ein KI-System Filme empfehlen, die
Personen mit ahnlichem Filmgeschmack gefallen haben, und
auch das Erkennen von Auffélligkeiten im Betrieb von Maschi-
nen oder im Zahlungsverkehr ist so moglich (Abb. 5).

Verstarkendes Lernen

Bei Spielen wie Tic-Tac-Toe kann verstarkendes Lernen einge-
setzt werden. Dabei lernt das System in Interaktion mit seiner
Umwelt durch wiederholte Belohnungen oder Bestrafungen
die Erfolgsaussichten seiner Aktionen besser einzuschatzen
und somit seine Strategie zu optimieren. Im Beispiel (Abb. 6)
hat das KI-System drei Aktionsmadglichkeiten: Eine fihrt di-
rekt zum Sieg, eine direkt zur Niederlage. Bei der letzten bleibt
die Entscheidung Uber Sieg bzw. Niederlage noch offen und
muss nach weiteren Aktionen entschieden werden. Mit dem
verstarkenden Lernen lassen sich auch Robotersteuerungen
trainieren oder Optimierungsaufgaben I6sen, wie das sinnvol-
le Schalten von Ampeln flr einen moglichst hohen Verkehrs-
fluss.

Gemeinsamkeit der datenbasierten Ansatze ist, dass sie mit
einer groflen Menge von Daten trainiert werden, also lernen,
um dann Aussagen Uber neue Daten zu treffen. Dabei ist es
besonders wichtig, die Trainingsdaten hinsichtlich ihrer Gite
zu Uberprifen. Enthalten diese Daten bereits Verzerrungen,
diskriminierende oder rassistische Aussagen, so ,lernt” die
Kl diese mit. Angenommen, ein System soll die Eignung als
Flhrungsperson bewerten: wirde es mit Daten von friheren
und jetzigen Fidhrungspersonen trainiert werden, wirde es
vermutlich Manner bevorzugen. Weil es immer noch zu wenig
Frauen in Fihrungspositionen gibt, hatten die Trainingsdaten
weniger Frauen enthalten. Das System hatte daher gelernt,
dass Manner eher als Fihrungskrafte geeignet sind.

Neuronale Netze

Neuronale Netze konnen bei allen drei datenbasierten Ansét-
zen eingesetzt werden. Aufgrund ihrer Popularitat wird ihnenin
diesem Artikel ein extra Abschnitt eingeraumt. Bei neuronalen
Netzen spielen Mathematik und Wahrscheinlichkeitsrechnung
eine grofle Rolle. Um die Leserinnen und Leser nicht zu sehr zu
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Abbildung 6: Verstarkendes Lernen

belasten, werden hier nur die Grundlagen erklart und einfache
Rechnungen an einem anschaulichen Beispiel durchgefihrt.

Kiinstliches Neuron

In der Biologie ist ein Neuron eine Nervenzelle, die elektrische
Reizsignale ab einem gewissen Wert — dem sogenannten
Schwellenwert — weiterleitet. Man sagt: das Neuron feuert.
Das kinstliche Neuron in der Informatik versucht, dieses Ver-
halten zu imitieren. Anstelle von Reizsignalen bekommt das
kiinstliche Neuron Daten als Eingaben. Um den Lernvorgang
steuern zu konnen, wird jeder Eingang mit einem Gewicht
versehen. Dieser gibt an, wie stark ein Eingabewert fir den
Ausgabewert verantwortlich ist. Folgendes Beispiel zeigt die
Funktionsweise in vereinfachter Form:

Der Algorithmus fir ein kiinstliches Neuron mit dem Schwell-
wert 4 und zwei Eingabewerten x, und x,, die mit jeweils mit
den Faktoren w, = -1 und w, = 2 gewichtet werden, ist in der
nachfolgenden Abbildung links beschrieben, rechts sind ex-
emplarisch zwei Berechnungen. Das kinstliche Neuron ist
somit einfach ein kleines Programm.

P | i

«Feb =0>4 Faollg -1e3 + 26l =-12 4
dann Ausgabe 1

Fallg wiex; + wiexs > Schwellwerl Fals -1+1
dann Ausgabe 1 (. Feuer!®) dann Ausgabe 1
sonsl Ausgabe 0 | kein Fever) sonsl Ausgabe 0 sonsl Ausgabe 0
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Das kiinstliche Neuron kann selbst lernen

Die Grundidee beim tdberwachten Lernen mit einem kinstlichen
Neuron besteht darin, die anfangs beliebig gewahlten Gewichte
und den Schwellenwert mit jedem eingelesenen Element aus
dem vorhandenen Datensatz zu verbessern. Hat der Datensatz
das Label 0 (z.B. niedrige Qualitat), aber das Neuron feuert,
missen die Gewichte und der Schwellenwert mit Hilfe einer
Lernregel so angepasst werden, dass das Neuron nicht feuert.
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Gemeinsam sind Neuronen stark

Die Einsatzmaoglichkeit eines einzelnen Neurons ist sehr be-
schrankt: Fir komplexe Aufgaben missen viele Neuronen
zu einem Netz verbunden werden, indem wie im menschli-
chen Gehirn die Ausgabe
von Neuronen zu Eingaben
anderer Neuronen werden.
Beispielsweise hat das ab-
gebildete neuronale Netz
(Abb. 7) drei Eingabe- und
zwei Ausgabewerte. Letz-  Abbildung 7: Neuronales Netz
tere konnten bei einer Bild-

erkennung von Tieren flr Katze (ja/nein?) und Hund (ja/nein)
stehen. Durch die vielen kinstlichen Neuronen hat ein neuro-
nales Netz eine hohe Anzahl von Parametern (Gewichten und
Schwellenwerte), deren Werte beim Lernen schrittweise an-
gepasst werden.

Und wie funktioniert ChatGPT?

ChatGPT ist ein hybrides System, bei dem sowohl Uberwach-
tes als auch verstarkendes Lernen mittels neuronaler Netze
eingesetzt wird. Fur das Uberwachte Lernen stehen unter an-
derem Daten aus Bichern und Wikipedia-Eintragen zur Ver-
figung. Insgesamt mussten dabei Uber Hundertmilliarden
Parameter sinnvoll eingestellt werden. Der Text wird am Ende
durch Wahrscheinlichkeitsberechnungen erstellt und durch

die Interaktion mit den Nutzerinnen und Nut-
zern lernt das System standig weiter.

Fazit

Es wurde dargestellt, dass Kl-Systeme wis-
sensbasiert bzw. datenbasiert programmiert
werden konnen. Wissensbasierte Anséatze
bieten den Vorteil einer hohen Nachvollzieh-
barkeit von Entscheidungen. Datenbasierte
Systeme haben einen deutlichen Mehrwert an
Effizienzsteigerung und neuen Maoglichkeiten,
ihre Algorithmen bestehen haufig aus einfa-
chen mathematischen Operationen. Wie bei
vielen technischen Neuerungen gibt es aber
auch Nachteile: Beispielsweise hdangen Fair-
ness und Zuverlassigkeit stark von den Daten
ab, mit denen das System arbeitet. So ware
das Potenzial von ChatGPT wertlos, wenn das
System nur mit Fake News trainiert wurde. Da-
her bleibt der Mensch ein wichtiger Faktor in
der Qualitatsbewertung von KI-Entscheidun-
gen, die auf mathematischen Berechnungen
beruhen. Und genau diesen kritischen und ver-
antwortungsvollen Umgang mit bestehenden
und neuen Informatiksystemen gilt es an der
Schule den neuen Generationen zu vermitteln.
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