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Begriflung

Alena Buyx - Vorsitzende des
Deutschen Ethikrates

Guten Morgen, meine Damen und Herren, liebe
Kolleginnen und Kollegen, ich begriile Sie herz-
lich zum 6ffentlichen Teil der heutigen Plenarsit-
zung des Deutschen Ethikrates. Wir haben heute

eine spannende Anhorung vor uns.

Bevor wir in die Tagesordnung einsteigen, habe
ich eine freudige Pflicht: Ich darf unser neues
Mitglied, Professor Armin Grunwald, sehr herz-
lich begriilen, der heute seine erste Sitzung mit
uns verbringt. Ich verzichte auf eine umfangrei-
che Vorstellung; alle Materialien finden Sie auf
unserer Homepage. Herr Grunwald ist Professor
fiir Philosophie und Ethik der Technik am Karls-
ruher Institut fiir Technologie. Viele werden ihn
kennen in seiner Rolle als Leiter des Biiros fiir
Technikfolgen-Abschitzung beim Deutschen
Bundestag, dem TAB. Seine vielen verschiede-
nen Funktionen, Ehrungen und Publikationen

konnen Sie auf unserer Webseite nachlesen.

Wir freuen uns sehr, dass es Herrn Grunwald
moglich war, jetzt so schnell in die heutige Sit-
zung zu kommen. Herr Grunwald, wir wissen das
besonders zu schétzen, weil Sie tatsdchlich im
Zug sitzen. Wir freuen uns, dass Sie da sind, herz-

lich willkommen.

Armin Grunwald

Herzlichen Dank, liebe Frau Buyx, liebe Kolle-
ginnen und Kollegen, ich freue mich sehr dariiber,
jetzt in dieser verantwortungsvollen Tatigkeit bei

Thnen mit an Bord sein zu diirfen.

Ich habe letzte Woche erst die Berufung erhalten
und bitte deswegen um Verstidndnis, dass ich
heute unter etwas ungewOhnlichen Umstinden
teilnehme und dass vielleicht auch in den néchs-

ten Monaten noch keine volle Prisenz da sein

wird. Es gibt meinerseits schon einen Kalender, in
den ich die Termine Ihrerseits integrieren muss.
I’1l do my very best und ich bin optimistisch, dass
das schnell gelingen wird.

Auf jeden Fall freue ich mich sehr auf die Arbeit,
auf die Kooperation mit Thnen und auf die span-
nenden Diskussionen — vor allen Dingen auf die
nicht leichten Diskussionen. Das sind ja die span-
nendsten, weil man dort am meisten lernen kann.

Ich freue mich darauf.

Alena Buyx

Vielen Dank, lieber Herr Grunwald. Wir freuen
uns auch auf den heutigen Tag und gerade auf Thre
Expertise, die ja bei unserem heutigen Thema be-

sonders einschligig ist.

Damit steigen wir in die Tagesordnung ein. Ta-
gesordnungspunkt 1: BegriilBung und Genehmi-
gung der Tagesordnung. Ich bitte die Mitglieder,
Kolleginnen und Kollegen im Rat, sich zu dul3ern,
ob es Bedenken gegeniiber der Tagesordnung
gibt? — Das ist nicht der Fall. Damit ist die Tages-
ordnung genehmigt, und wir kommen zum Tages-
ordnungspunkt 2, der Anhérung der AG Mensch
Maschine, heute mit dem Thema der technischen

Expertise.

Meine Damen und Herren, wir sprechen in dieser
Arbeitsgruppe — der ich ausdriicklich danke, stell-
vertretend der AG-Leiterin Professor Judith Si-
mon fiir die Vorbereitung und Konzeption dieser
Anhorung — iiber das ethische Verhiltnis von
Mensch und Maschine. Ganz besonders nehmen
wir da die Technologien der sogenannten kiinstli-

chen Intelligenz in den Blick.

Um dariiber nachdenken zu konnen, welche ethi-
schen Herausforderungen, welche ethischen Im-
plikationen sich ergeben daraus, dass diese Tech-
nologien unseren Alltag, viele zentrale Lebens-
vollziige, viele Bereiche der Gesellschaft, von der

Medizin tlber die Bildung bis hin dazu, wie wir
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Demokratie leben und verstehen, durchdringen,
brauchen wir eine gute Kenntnis der technischen
Expertise und des Forschungsstandes. Ich freue
mich sehr, dass es uns gelungen ist, heute vier
kenntnisreiche Expertinnen und Experten zu ge-
winnen, die Thnen Judith Simon gleich noch vor-

stellt und die uns hier Rede und Antwort stehen.

Das ist eine klassische Anhdrung, die wir heute
erleben werden. Wir haben ecinen Livestream,
zwei Versionen davon: einen zweiten Stream mit
Untertitelung fiir Horgeschéadigte und gehorlose
Menschen. Das konnen Sie auf unserer Webseite
wie immer frei wéahlen. Aber diesmal haben wir
keinen Online-Chat, sondern diesmal befragen
wir aus dem Rat die Expertinnen und Experten,

die wir geladen haben.

Wie immer wird diese Veranstaltung dokumen-
tiert und kann im Nachgang auf der Webseite an-
geschaut werden. Alle Préisentationen, Audio-
und Videomitschnitt und die Mitschrift werden

auf der Webseite zur Verfiigung gestellt.

Zogern Sie nicht, sich dennoch auf Twitter zu be-
teiligen, und bringen Sie Ideen ein, denn einige
von uns sind auf Twitter und werfen immer mal
wieder einen Blick darauf. Aber die Anhoérung
heute ist vor allem dafiir da, dass wir unsere Ex-
pertinnen und Experten 16chern kdnnen. Deswe-
gen mache ich keine weiteren Worte, sondern
freue mich, dass alle da sind, und iibergebe das
Wort an Judith Simon, die diesen Teil unserer Sit-

zung heute moderieren wird. Vielen Dank.

Judith Simon

Vielen Dank, Alena, sehr geehrte Damen und
Herren, herzlich willkommen auch von meiner
Seite zu unserer Offentlichen Anhoérung zum
Thema ,,Kiinstliche Intelligenz und Mensch-Ma-
schine-Schnittstellen®. Ich bin Mitglied des Deut-
schen Ethikrates und darf Sie als Sprecherin der

AG Mensch und Maschine heute durch das Pro-

gramm fiihren.

Wir sind sehr froh, dass sich heute ausgewiesene
Expertinnen und Experten bereit erkldrt haben,
uns Rede und Antwort zu stehen. In den néchsten
Stunden werden sie uns einen Einblick in ihre
Forschung geben und hoffentlich viele unserer
Fragen zum Thema kiinstliche Intelligenz, ma-
schinelles Lernen und zu den verschiedenen Ar-
ten von Mensch-Maschine-Schnittstellen beant-

worten.

Beginnen wird Frau Professor Ulrike von
Luxburg von der Eberhard Karls Universitét in
Tiibingen mit einem Vortrag zum Thema: Ethik
und KI: Was kann die Technik (nicht) leisten?

Danach folgt ein Vortrag ihres Kollegen Profes-
sor Matthias Bethge, ebenfalls von der Universi-
tit Tlibingen, zum Thema: Adaptive Intelligenz:
Aktuelle Entwicklungen und Disruptionspotenzi-

ale des maschinellen Lernens.

Danach haben wir eine 15-miniitige Kaffeepause.
Im Anschluss daran wird Frau Professor Tanja
Schultz von der Universitit Bremen iiber aktuelle
Entwicklungen bei kognitiven Systemen im Be-
reich der Mensch-Maschine-Interaktion sprechen,
und zum Abschluss wirft dann Professor Stefan
Remy vom Leibniz-Institut fiir Neurobiologie in
Magdeburg fiir uns noch einen Blick auf die aktu-
ellen Entwicklungen der KI im Bereich der Neu-

rowissenschaften.

Sie finden weitere Informationen zum Programm
und zu allen Rednerinnen und Rednern bei uns in

der Tagungsmappe.

Bevor ich das Wort an Frau Professorin von
Luxburg iibergebe, noch einige Hinweise zum
Ablauf: Fiir die vier Vortrige sind jeweils 15 bis
20 Minuten vorgesehen und jeweils im Anschluss
gibt es die Moglichkeit fiir Ratsmitglieder, Riick-

fragen zu den einzelnen Vortrdagen zu stellen.
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Nach den ersten beiden Vortrdgen gibt es eine 15-
miniitige Kaffeepause und dann schlieen wir an
mit zweil weiteren Vortrdgen. Danach gibt es er-
neut eine kurze Pause und dann haben wir noch
90 Minuten Zeit fiir eine Diskussion mit allen Re-
ferentinnen und Referenten. Die 6ffentliche An-
horung endet mit einem Schlusswort unserer Vor-

sitzenden Frau Professor Buyx.

Nun méochte ich das Wort Frau Professor Luxburg
erteilen. Sie ist Mathematikerin, Informatikerin
und Professorin fiir die Theorie des maschinellen
Lernens an der Universitét Tiibingen. Sie eroffnet
unsere Anhorung mit ihrem Vortrag ,,Ethik und
KI — was kann die Technik (nicht) leisten?.

Ethik und KI: Was kann die
Technik (nicht) leisten?

Ulrike von Luxburg - Eberhard Karls
Universitat Tiibingen

(Folie 1)
Guten Morgen, ich freue mich sehr, dass ich hier
vortragen darf. Ich bin die erste Sprecherin und

fange mit einer kurzen Bestandsaufnahme an.

(Folie 2)
Was kann KI? Was sind Anwendungen, die wir
alle im Kopf haben? Es gibt einerseits diese tollen
Anwendungen in der Medizin, wo medizinische
Bilderkennungssysteme so etwas wie Hautkrebs
besser oder zumindest gleich gut vorhersagen
konnen wie die besten medizinischen Experten.
Es gibt automatische Textiibersetzungssysteme,
die ich selber total faszinierend finde: Man [...] in
einen deutschen Text rein, driickt auf den Knopf
und es kommt ein perfekter englischer Text dabei

heraus.

Dann gibt es so verbliiffende Dinge wie: Ein

Computer kann Kunstwerke erschaffen. Wir

fiittern den mit irgendwelchen Bildern, die es
schon gibt, mit alten Kunstwerken, trainieren den
und sagen: ,,Mach ein neues Kunstwerk®, und er
macht ein neues Kunstwerk und wir sind total ver-
bliifft und denken uns: Es konnte tatsdchlich sein,
dass irgendein Kiinstler dieses Kunstwerk ge-
macht hat.

Das ist die eine Seite.

(Folie 3)
Die andere Seite sind die anderen Anwendungen,
die wir auch alle im Kopf haben, die schlimmen
Anwendungen. Wir kénnen mit kiinstlicher Intel-
ligenz autonome Waffen bauen. Wir konnen
Uberwachungssysteme in der groBten Konfigura-
tion bauen, die wir uns nur vorstellen kénnen. Es
gibt Anwendungen, wo kiinstliche Intelligenz da-
fiir verwendet wird, vorherzusagen, ob bestimmte
Leute ein Verbrechen begehen oder nicht, und da-
rauf basierend werden Entscheidungen getroftfen,
ob jemand in Untersuchungshaft soll oder nicht.
Das sind Anwendungen, wo sich mir personlich

der Magen umdreht.

(Folie 4)
Das waren die zwei Extreme. Dazwischen ist ein
ganz grof3er Bereich und das ist eigentlich der fast
wichtigste zu diskutieren. Es gibt viele Anwen-
dungen: Beurteilungen von Kreditantrdgen, Vor-
auswahl von Bewerbungen, Vergabe von Stu-
dienplitzen, aber auch Filtern von Nachrichten,
selbstfahrende Autos. Da sind eigentlich keine
Grenzen gegeben. Das ist ein wichtiger Bereich,
wo auch viel Unsicherheit herrscht und wo nicht
so klar in Gut und Bose unterteilt werden kann,
sondern wo man bei jeder dieser Anwendungen
gute und schlechte Aspekte findet und man versu-
chen muss, zu einer Meinung zu kommen, ob man
diese Anwendungen so eigentlich haben will oder

unter welchen Umstédnden.



Deutscher Ethikrat: Kiinstliche Intelligenz und Mensch-Maschine-Schnittstellen. 25.02.2021 5

(Folie 5)
Jetzt bin ich heute die Erste und ich dachte, ich
erklire kurz, wie maschinelles Lernen oder kiinst-
liche Intelligenz funktionieren. Jetzt habe ich ins-
gesamt nur 15 Minuten und es dauert wahrschein-
lich zwei Stunden, Ihnen das zu erkliaren. Deswe-
gen mochte ich auf ein Video verweisen, das ich
letztes Jahr aufgenommen habe: Wie funktioniert
maschinelles Lernen? Das ist eine Erkldrung, die
sich an jedermann richtet, wo ich mit vielen Bei-
spielen erkldre, wie es funktioniert und wie es
aber auch nicht funktioniert. Den Link finden Sie

am Ende der Folien und auf meiner Homepage.

Also: Wie funktioniert KI? Im Normalfall fangt
es damit an, dass wir erst mal eine Aufgabe defi-
nieren. Im Normalfall sagen wir nicht, wir wollen
ein intelligentes System bauen, sondern wir wol-
len ein System bauen, das zum Beispiel Haut-
krebs erkennen kann. Das heif3it, die Aufgabe ist
klar definiert.

Dann haben wir Trainingsdaten, die wir dem Sys-
tem geben miissen. In dem Fall kénnten das Bil-
der sein von Stellen mit Hautkrebs drauf und ge-
sunder Haut, wo ein Mediziner vorher gesagt hat:
»Das hier ist gesund und diese andere Stelle ist
Hautkrebs.*

Dann fingt das maschinelle Lernen an. Jetzt
kommt der Lernalgorithmus. Was macht der? Der
hat einen Raum von moglichen Beschreibungs-
funktionen, und aus diesen Beschreibungen muss
der Algorithmus eine aussuchen, die die Trai-
ningsdaten gut beschreibt. Eine Beschreibung ist
nichts anderes als eine Funktion, die zu jedem
Bild sagt: Ist das jetzt Hautkrebs oder nicht?, also
eine Ja-Nein-Antwort liefert. Was der Algorith-
mus macht, ist: Der hat diesen Raum aller oder
vieler moglichen Funktionen und sucht eine, die

das auf den Trainingsdaten gut hinkriegt.

Das heift, an diesem Algorithmus ist eigentlich
nichts, was besonders mysterios wére, zumindest
wenn man die Technik dahinter versteht. Was da
drinsteckt, ist im Wesentlichen mathematische
Optimierung und Statistik. Die Algorithmen un-
terscheiden sich nur darin, welchen Raum wir

durchsuchen und wie wir thn durchsuchen.

Das ganze Geheimnis um die verschiedenen Ar-
chitekturen oder ob man neuronale Netze oder
Support Vector Machines oder was weil} ich ver-
wendet, das Grundprinzip ist immer gleich: Ein
Algorithmus durchsucht einen Raum nach einer

passenden Funktion.

(Folie 6)
Das hort sich ganz einfach an. Was ist denn jetzt
der Unterschied oder was ist anders an dieser Be-
schreibung als an vorherigen Vorhersagemetho-
den? Es gibt schon immer Statistik, die versucht,
aus Daten irgendwelche Dinge zu schlieBen, und
es gibt schon immer eine Wettervorhersage, wo
wir Daten aus der Vergangenheit nehmen, um fiir
morgen vorherzusagen, ob die Sonne scheint oder

nicht. Was ist jetzt anders an KI?

Ich habe hier ein paar Punkte aufgeschrieben. Das
sind vielleicht nicht die einzigen, aber die, die mir

eingefallen sind, was ich am wichtigsten finde.

Das Erste ist: KI operiert oft auf Daten, die nicht
fiir diesen Zweck geschaffen worden sind. Wenn
eine Firma einen Algorithmus baut, der Gesichts-
erkennung machen soll, konnen die sich einfach
Bilder vom Internet runterladen und auf diesen
Bildern Gesichtserkennung trainieren. Niemals
wurden diese Bilder dafiir generiert, eine repra-
sentative Stichprobe oder irgendwas zu sein, und
vielleicht sind auf den Bildern auch nicht nur
Menschen drauf, sondern auch Baume und Héu-
ser. Das heil3it, das sind keine perfekten Daten,
sondern fast Zufallsdaten, aus denen man aber

hofft, trotzdem etwas Gutes rausfinden zu
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kénnen. Das fiihrt oft zu dem Problem des Bias,

das ich nachher ansprechen werde.

Das Zweite: Maschinelles Lernen — oder viele Al-
gorithmen zumindest — macht tiblicherweise Vor-
hersagen, ohne Modelle zu entwickeln. Im Ge-
gensatz zur Wettervorhersage brauchen wir nicht
erst ein physikalisches Modell, wie die Winde
blasen und wie sich die Temperatur verdndern
wird, sondern es wird einfach eine Funktion ge-
sucht, die gut klappt, ohne ein Modell zu entwi-
ckeln. Das fiihrt oft dazu, dass man das Gefiihl
hat, gar nicht so recht nachvollziehen zu kénnen,

was die Algorithmen eigentlich tun.

AuBlerdem gibt es ein riesiges Spektrum an An-

wendungen, das haben wir schon gesehen.

Und ganz wichtig finde ich diesen letzten Satz auf
der Folie: ,,Jeder kann es.” Im Gegensatz zu an-
deren Technologien — Biotechnologie, genetische
Dinge, nukleare Technologie und so weiter —
brauchen wir kein grofes Labor oder spezielle
Experten, die das anwenden konnen, sondern je-
der, der Informatik studiert hat, kann im Prinzip
maschinelles Lernen anwenden mit all den guten
und schlechten Auswirkungen, die es hat. Das ist,
glaube ich, ein Punkt, der es sehr anders macht als

andere Technologien.

(Folie 7)
Dem Vorgespriach habe ich entnommen, dass Sie
sich dafiir interessieren, ob es starke KI geben
wird: Ist das wirklich intelligent, was da passiert?
Meine sehr klare Antwort auf diese Frage ist: Ich
sehe weit und breit keine Intelligenz. Das mochte

ich Thnen erlautern.

Die Durchbriiche, die wir im Moment sehen,
diese verbliiffenden Sachen — ein Algorithmus
komponiert ein Musikstiick oder schlidgt den bes-
ten Go-Spieler durch wahnsinnig kreative Ziige —
das funktioniert alles auf diesem Verfahren, das

ich zu Beginn erkldrt habe: Ein Algorithmus

durchsucht einen Raum von Funktionen auf
schlaue Art und Weise.

Da kommen natiirlich oft andere Losungen raus,
als wenn es ein Mensch machen wiirde. Wenn ich
jetzt Go-Expertin wire und sehe mir diese Situa-
tion an und der Computer macht einen Zug, den
ich total verbliiffend finde, dann ist oft die Situa-
tion, dass ich denke: Oh, der muss ja intelligent
gewesen sein. Ich kann seit 30 Jahren Go spielen
und jetzt kommt der Computer und kann einen
tollen Zug, auf den ich nie geckommen wére. Das
Problem an dieser Stelle ist: In dem Moment, wo
wir als Menschen verbliifft sind, schreiben wir
dem Verfahren Intelligenz zu. Das ist aber nicht
das, was hier zum Erfolg flihrt, und auch nicht

das, was dahintersteht.

Die Computer suchen einfach auf eine andere Art
und Weise und finden andere Losungen, und wir
finden die dann verbliiffend. Aber das heif3t nicht,
dass die intelligent sind. Ich glaube nicht, dass bei
dem, was im Moment passiert, Intelligenz im
Spiel ist. Vielleicht sehen das einige der Sprecher

anders, aber das ist meine personliche Meinung.

Was mir aber wichtig ist: Wir kdnnen uns stun-
denlang iiber dieses Problem unterhalten und in
Filmen und Literatur wird das in allen Details aus-
gebreitet. Es gibt aber sehr viele dringende Prob-
leme im Bereich von KI, die direkt vor der Tiir
stehen. Ich finde es sehr wichtig, dass wir uns auf
die Probleme konzentrieren, die direkt hier sind,
und nicht auf das, was vielleicht irgendwann mal

passieren wird oder auch nicht.

(Folie 8)
Auf einige dieser Probleme mochte ich kurz ein-
gehen.

Das erste Problem ist der Bias von KI-Systemen.
Ich mochte es anhand eines Beispiels erkléren.
Stellen Sie sich eine Quiz-Situation vor. Wir ha-

ben den Algorithmus, der guckt sich Daten an
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(Textdaten, von Journalisten verfasst) und soll
eine Art Quiz 16sen, und das Quiz sieht so aus:
Wir sagen: ,,Frankreich — Paris, Deutschland —*,
was ist die passende Ergdnzung? Also wie in einer
Quiz-Show: Man sieht ,Frankreich — Paris,
Deutschland®, und dann sollte der Algorithmus
sagen: ,,Berlin®. Wir versuchen, solche Ahnlich-
keitsfragen zu finden. So funktioniert dieses

Spiel.

Jetzt kann man das Spiel spielen und zum Beispiel
sagen: ,,Mann — Chirurg, Frau“. Was ist die Er-
gianzung fiir Frau? Was sagt dann der Algorith-
mus? Der sagt: ,,Krankenschwester. Er sagt nicht
L Arztin® oder »~Expertin® oder irgendwas, son-

dern ,. Krankenschwester®.

Wir konnen den Algorithmus fragen: ,,Mann —
Programmierer, Frau®, was ist die passende Er-
ginzung? Da kommt dann nicht ,,Ingenieurin®

oder so was, sondern da kommt ,,Hausfrau“.

Wir kénnen das Spiel auch mit Hautfarben ma-
chen, also ,,weiler Mann — Anwalt, schwarz®,
was sagt der Algorithmus? Der sagt dann nicht

,Jurist oder ,,Richter, sondern ,,Ful3baller*.

Das ist ein Effekt, der einfach in den Daten steckt.
Der Algorithmus wurde trainiert auf Daten, auf
Texten, in denen natiirlich viele Vorurteile ste-
cken. Diese Vorurteile schnappt der Algorithmus
auf, und die kann man nicht wieder rausholen.
Man kann sagen: Das ist vielleicht an dieser Stelle
nicht so schlimm oder vielleicht kann man das
korrigieren. Aber ich mdchte ein Beispiel anfiih-
ren, wo es mir ein bisschen den Magen umgedreht
hat:

Vor einem Jahr hatte ich in der Zeitung gelesen,
dass ein Arbeitsamt dariiber nachdenkt, die Sach-
bearbeiterinnen und Sachbearbeiter dadurch zu
unterstiitzen, dass man Arbeitslose in Kategorien
einteilt: leicht vermittelbar, schwer vermittelbar,

um gezielter mit denen arbeiten zu kdnnen. Wie

soll das passieren? Auf Basis von Daten der Ver-

gangenheit.

Was passiert? In der Vergangenheit waren die
Frauen tendenziell teilzeitbeschéftigt; Migranten
haben Jobs mit geringer Qualifikation. Wenn wir
jetzt ein System auf diesen Daten trainieren, tra-
gen wir diese Vorurteile weiter fort. Das ist das

Problem des Bias von KI-Systemen.

(Folie 9)
Was ist die technische Sicht auf diesen Bias?
Viele Leute arbeiten daran, ob man den Bias kor-
rigieren kann. Manchmal kann man das ein biss-
chen. Aber das funktioniert nicht perfekt, und ins-
besondere gibt es keine technische Losung, die

diese Biases automatisch verhindern kann.

Das fiihrt dazu, dass, wenn man unbedachte
Weise Machine Learning anwendet, da oft prob-

lematische Dinge herauskommen.

Was man sich an der Stelle immer bewusst ma-
chen muss: KI-Systeme sind nicht neutral und
konnen es prinzipiell nicht werden. Die neutrale
oder objektive KI, die keine Vorurteile hat, wird

es nicht geben.

(Folie 10)

Ein weiteres Problem ist die Fairness. Das ist viel-
leicht eine spezielle Spielart von dem Problem,
das wir vorher hatten. Stellen wir uns ein Beispiel
vor: Vergaben von Krediten. Die Bank hat Daten
aus der Vergangenheit, bekommt einen Antrag
von jemandem und fragt sich: Soll diese Person
den Kredit kriegen oder nicht? Und man kann be-
obachten, dass Leute aus Minderheiten als weni-
ger kreditwiirdig eingestuft werden. Der Grund ist
ein dhnlicher: Das steckt in den Daten der Ver-

gangenheit drin.

(Folie 11)

Jetzt ist wieder die Frage: Kann man das tech-

nisch 16sen? So, und jetzt fangen wir an, in die
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Eingeweide der Informatik, Statistik und Mathe-
matik einzutauchen. Wenn wir einen Algorithmus
trainieren wollen, der fair ist, dann miissen wir
ihm sagen, welche Sorte von Fairness er anwen-
den soll. Jetzt gibt es viele verschiedene Definiti-
onen von Fairness, und das Problem ist: Die
schlieBen sich gegenseitig aus, beweisbar. Das
heif3t: Es ist nicht offensichtlich, und das ist eines
der Probleme in dieser groflen Diskussion um das
COMPAS [Correctional Offender Management
Profiling for Alternative Sanctions]-System in
Amerika, wo genau das beurteilt wird, ob Straf-
féllige in Untersuchungshaft bleiben sollen oder
nicht. Man kann jetzt verschiedene Begriffe von
Fairness anwenden, und die schlieflen sich aber
gegenseitig aus und kommen zu unterschiedli-

chen Schliissen.

Was man technisch probieren kann, ist, dass man
versucht, dem Algorithmus eine Sorte von Fair-
ness beizubringen, aber nicht alle auf einmal. Das
heift, hier ist von demjenigen, der das System

baut, eine Entscheidung nétig.

Das Zweite, was man immer wissen muss, ist,
dass Fairness einen Preis hat. Wenn ich den Ma-
chine-Learning-Algorithmus auf das beste Ergeb-
nis trainiere und der ist dann nicht fair, hat er die
beste ,,accuracy“. In dem Moment, wo ich aber
Fairness mit einbaue, wird die ,,accuracy* (oder
das erste Kriterium, was ich eigentlich angewen-
det habe) nach unten gehen. Das heif3t, um diese
Fairness einzubauen, muss man einen Preis zah-
len. Hier ist wieder die Frage, die im Kontext der
Anwendung gekldrt werden muss: Welchen Preis

wollen wir fur Fairness zahlen?

Das ist ein sehr komplexes Thema. Wenn Sie
mehr dazu wissen wollen: Ich habe im letzten
Sommer viele Vorlesungen zu diesem Thema ge-
macht. Die Videos liegen auf der Homepage und
sind — zumindest die ersten — gut verstiandlich fiir

viele Leute. Sie sind nur auf Englisch.

(Folie 12)

Das letzte Problem, was ich noch ansprechen will,
ist Erklarbarkeit. Es wird oft gesagt: Maschinelles
Lernen ist intransparent, da kommen diese Deep-
Learning-Algorithmen und spucken irgendwas
aus, das ist Blackbox, darunter konnen wir uns
iiberhaupt nichts vorstellen und darauf kénnen

wir uns auch nicht verlassen.

Ein Arzt will vielleicht eine Erkldrung, warum
das System sagt: Hier ist Hautkrebs. Wenn der
Kunde bei der Bank keinen Kredit kriegt, wiirde
er vielleicht gerne wissen, woran das lag, oder
wenn das selbstfahrende Auto gegen einen Baum
fahrt und es zum Gerichtsprozess kommt, muss
man vielleicht eine Erkldrung haben, was das
Auto eigentlich gemacht hat, ob es sinnvolle

Dinge getan hat oder nicht.

Das ist eine grofle Forderung, die auch aus der
Datenschutzrichtlinie kommt, dass automatische
Entscheidungen erklérbar sein sollen.

(Folie 13)

Die technische Sicht: Das ist ein grofes For-
schungsgebiet und es gibt viele Ansétze, wie man
KI erkldarbar machen kann. Ich habe aber wieder
ein kleines Aber: Diese Erkliarungen sind immer
Vereinfachungen, und immer, wenn ich eine Ver-
einfachung mache, muss ich zwangslaufig einen
Bias einfiihren. Das heif3t, auch diese Erkldrungen

sind nicht neutral.

AuBerdem konnen auch automatische Erklarun-
gen manipuliert werden. Also selbst wenn ich
eine Firma dazu verdonnere, mir zu erkliren, ob
sie — was weil} ich — das Geschlecht von Leuten
bei der Bewerbung beriicksichtigt hat oder nicht,
kann man da viele Algorithmen anwenden, und
bisher konnte man alle diese Algorithmen auf
subtile Art und Weise manipulieren. Das heil3t, es

kommt eine Erkldrung raus, die sich toll anhort,
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die aber vielleicht nicht das ist, was der Algorith-

mus macht.

Das heif3t auch aus technischer Sicht: Die Erkla-
rungen konnen uns im besten Fall unterstiitzen
und es gibt bei medizinischen Anwendungen auch
Beispiele, wo das gut klappt. Die sind aber nicht
gerichtsfest oder wir konnen uns nicht auf die ver-

lassen, denn sie konnen manipuliert werden.

(Folie 14)

Das ist alles zusammen genommen ein Konglo-
merat, was nicht so ganz einfach ist. Es gibt tolle
KI-Anwendungen. Ich forsche in dem Bereich
und ich bin begeistert davon, was KI kann. Man
muss sich aber bewusst sein, dass KI nicht perfekt
werden kann. Wir kriegen das Problem des Bias
nicht geldst, wir kriegen das Fairness-Problem
nicht geldst, wir kriegen die Erklarbarkeit nicht
gelost, zumindest nicht in dem perfekten Sinne,

wie man sich das wiinschen wiirde.

Was mir sehr wichtig ist in der Diskussion heute
und auch in Zukunft, dass wir vor dem Hinter-
grund diskutieren, was technisch moglich ist.
Denn nicht alles, was wiinschenswert ist, ist tech-
nisch umsetzbar. Der Grund ist nicht, dass wir das
vielleicht noch nicht kénnen und noch fiinf Jahre
forschen miissen und dann konnen wir das, son-
dern das ist prinzipiell nicht umsetzbar. Be-

stimmte Dinge gehen nicht.

Deswegen ist mir das so wichtig, wenn wir jetzt
diese Diskussionen fithren, was kann KI, was
kann sie nicht, wo wollen wir sie anwenden, wo
wollen wir sie nicht anwenden?, dass wir nicht
immer — oft wird dann diskutiert: Wie kommt die
Ethik in die KI? Und dann werden so Fantasiefor-
derungen gestellt, was die KI alles tun soll, und
das kann man halt alles nicht. Man muss einfach
vor dem Hintergrund diskutieren, was man kann,

und das ist sehr beschrénkt.

Das ist meine technische Sicht auf diese Ethikde-
batte im Bereich KI.

Den letzten Satz konnte ich mir nicht verkneifen.
Zu dem Thema bin ich nicht eingeladen worden,
aber ich finde es wahnsinnig wichtig, dass wir Re-
gulierung und viel mehr Transparenz brauchen.
Wir haben in Tiibingen stindig Podiumsdiskussi-
onen zum Thema Ethik und KI. Die Bevolkerung
ist total verunsichert (zu Recht, wiirde ich sagen),
weil das undurchschaubar ist, wo KI drinsteckt,
wo nicht, wo sie angewendet wird, zu welchem
Zweck. Wenn wir da das Vertrauen der Bevolke-
rung wiedergewinnen wollen, dann brauchen wir

dringend Regulierungen in dem Bereich.

Damit bin ich am Ende. Vielen Dank.

Judith Simon

Herzlichen Dank fiir den Vortrag und die Einfiih-
rung in das Thema. Ich gebe jetzt das Wort an
meine Ratskolleginnen und -kollegen. Gibt es
Fragen oder Kommentare zum Vortrag von Frau

von Luxburg? —

Armin, ich sehe deine Hand gehoben, und danach

Herr Bormann.

Armin Grunwald

Vielen Dank fiir den Vortrag. Es ist eine fiir Phi-
losophen beruhigende Sicht der Dinge, die Sie aus
dem technischen Feld dort einlegen, die Frage
nach der Transparenz, Nachvollziehbarkeit, Ver-
standlichkeit.

Eine meiner groen Sorgen (aber ich bin kein In-
formatiker, kein Ingenieur, kein Techniker) ist,
dass in dieser zunehmenden Komplexitit von Al-
gorithmen, die sich selbst verdndern, von Big
Data, von Riesenmodellen eine opake Struktur
entsteht, wo man am Ende nicht mehr weill und
nicht mehr rekonstruieren kann, wie das, was hin-
ten rauskommt, mit dem zusammenhdngt, was

man vorne reingesteckt hat. In Vortrigen sage ich
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gelegentlich: Dann sind wir wieder wie die alten
Griechen vor dem Orakel von Delphi, wir konnen
glauben oder nicht glauben, und das ist fiir eine
aufgeklirte moderne Gesellschaft kein guter Zu-
stand. Wie sehen Sie da den Stand der Technik

zurzeit?

Franz-Josef Bormann

Vielen Dank, Frau Luxburg, ich wollte in die glei-
che Richtung fragen, im Blick auf die Forderung
nach Transparenz. Ist es sinnvoll, da zwei ver-
schiedene Formen von Intransparenz oder Opazi-
tit zu unterscheiden: eine kontingente, an der man
auch was machen kann, und eine prinzipielle?
Also hat die Aufkldrung sozusagen — sehen Sie ir-
gendwo prinzipielle Grenzen der Einhegung die-

ser Opazitit?

Eine zweite Frage: Das, was Sie zur Fairness ge-
sagt haben, fand ich sehr interessant. Da konnte
man natiirlich sagen: Wieso soll die Maschine
besser sein als der philosophische Diskurs? Wir
haben auch in der Philosophie unterschiedliche
Vorstellungen von Gerechtigkeit, von Fairness
etc. und konnen nicht erwarten, dass uns die Ma-
schine hier eine Eindeutigkeit schafft, die wir sel-
ber im philosophischen Diskurs nicht haben.

Vielleicht konnen Sie dazu etwas haben.

Ulrike von Luxburg

Ich fange vielleicht von hinten an. Sie haben
recht, das ist ein Problem, was ist fair und was ist
nicht fair, worliber man ewig diskutieren kann,
wozu es viele Ansdtze und verschiedene Stand-
punkte gibt, {iber die man sich oft nicht einigen
kann. Aber wenn wir fordern, dass ein Algorith-
mus fair sein soll, miissen wir ihm irgendwie sa-
gen, was er machen soll. Das heif3t, wir miissen an
dieser Stelle eine Entscheidung treffen. Das ist
der Unterschied dazu, ob ich mir grundsétzlich
iberlege, was fiir Formen von Fairness es geben

konnte oder ob ich diesen Algorithmus habe und

sage, der soll fair sein. In dem Moment, wo ich
implementieren will, muss ich mich entscheiden.
Das ist dieses Dilemma, das in vielen technischen
Systemen steckt, aber was wir an dieser Stelle

nicht 16sen konnen.

Mein Pldadoyer sagt auch nur: Wir Techniker kon-
nen das nicht 16sen. Jemand anders muss das ent-
scheiden, und dann kénnen wir versuchen, das so
einzubauen. Aber wir sind nicht diejenigen, die
das entscheiden wollen und kénnen. Dafiir sind

andere besser geeignet.

Die andere Frage ging in Richtung Transparenz.
Man kann immer noch Algorithmen testen. Es ist
nicht so, dass ein Algorithmus irgendwie auf dem
Mond entsteht und dann eingesetzt wird, und er
ist 30 Jahre auf irgendwelchen Daten trainiert,
von denen ich nichts weil3, und der tut irgendwas
im Geheimnisvollen, sondern wenn so ein Algo-
rithmus angewendet wird, wird er natiirlich sehr
stark getestet. Den Algorithmus an sich transpa-
rent zu machen wird nicht funktionieren. Was
man aber transparent machen kann, ist die Proze-
dur, die dem vorausgehen muss, wann wir einen
Algorithmus einsetzen diirfen und wann wir sa-

gen, der ist jetzt ausreichend getestet worden.

Das ist ja beim Flugzeug auch so: Ich muss nicht
wissen, wie der Flugzeugmotor funktioniert. Ich
muss mich aber darauf verlassen konnen, dass der
TUV oder wer auch immer das gut genug getestet
hat, dass in dem Sinne dessen, was moglich ist,
ich mich darauf verlassen kann, dass dies gemacht
worden ist. Das ist genau das, was im Moment im
Bereich Machine Learning nicht funktioniert: Je-
der darf seinen Algorithmus irgendwie — jede
Firma darf irgendwas machen und das irgendwie
einsetzen. Es gibt keine Prozeduren, wie getestet
werden muss, auf welchen Daten, in welchen Sze-
narien und wann man sagen wiirde, ja, die haben

jetzt genug Arbeit reingesteckt und das ist gut
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genug gemacht worden, sodass ich damit leben

kann.

Der letzte Punkt, zu dem ich noch etwas sagen
will: Es ist auch immer die Frage, was der Ver-
gleichsmalBstab ist. Menschliche Entscheidungen
sind auch immer nicht perfekt transparent, und
wenn jetzt der Richter entscheidet, ob die Person
in Untersuchungshaft kommt oder nicht, hat der
natiirlich auch interne Bias, da stecken auch kom-
plexe — vielleicht hat er gerade Hunger und ist
schlecht gelaunt oder gestern ist was Tolles pas-
siert und er ist gut gelaunt. Da stecken auch viele
Einfliisse drin, das heilit, da ist immer auch die
Frage: Was ist der Vergleichsmafstab? Wir kon-
nen kaum erwarten, dass die KI-Systeme besser
werden als das, was die Menschen auch machen
wiirden, und vielleicht auch nicht transparenter.
Aber ich glaube, die Transparenz ist nicht so sehr
der Mechanismus, sondern eher die Prozedur, mit
der wir bei einem Algorithmus anfangen. Das ist

das, was ich wichtig finde.

Judith Simon
Herzlichen Dank. Ich sehe im Moment noch zwei
gehobene Hinde, von Herrn Demuth und von

Herrn Gethmann.

Hans-Ulrich Demuth

Vielen Dank. Frau von Luxburg, Thr Vortrag hat
mir gut gefallen und es war in der Kiirze, die Sie
zur Verfiigung hatten, ein schoner Uberblick.
Was mir besonders gefallen hat, weil es auch teil-
weise meine Meinung trifft, war der Bezug zur
Fehlerhaftigkeit von KI heutzutage. Das haben
Sie sehr gut dargestellt.

Ich habe eine Frage. Gibt es KI-Systeme, die
schon in der Lage sind, menschliche Empathie,
sagen wir mal Trauer zu simulieren und umzuset-
zen und einen entsprechenden Output zu generie-

ren?

Ulrike von Luxburg

— Soll ich direkt antworten? Ich glaube, man
konnte sicher solche Chatbots machen oder was
auch immer. Es gibt sehr ausgefeilte Textanaly-
sen, die auch versuchen, die Gefiihle aus Texten
herauszulesen, und die man wahrscheinlich auch
dahin trainieren konnte, dass sie etwas besonders
Trauriges schreiben oder so. Ich bin keine Sprach-
wissenschaftlerin, aber ich glaube, dass das nicht
so schwierig ist. Man muss halt den entsprechen-
den Punkt treffen. So was geht sicher bis zu einem

gewissen Grad.

Judith Simon

Vielen Dank. Dann habe ich eine Frage von Herrn

Gethmann und danach von Frau Schultz.

Carl Friedrich Gethmann

Ich wollte auf Thre doch ziemlich pessimistische
Aussage hinsichtlich der Formulierung -eines
Fairnessverstidndnisses eingehen. Wenn man in
dieser globalen Form die Frage stellt: Was ist
Fairness?, da haben Sie natiirlich recht, das ist
aussichtslos. Aber wenn man das Thema stirker
kontextualisiert, sieht die Sache nicht so schlecht

aus.

Ich stelle zwei Beispiele gegeneinander, die Sie
selbst vorgebracht haben. Gerechtigkeit bei der
Kreditvergabe: Dass da Bonitidt und bisherige
Riickzahlungsmoral eine Rolle spielen, wird man
gut plausibel machen konnen; da ist eher das Dif-
ferenzprinzip plausibel. Bei der Studienplatz-
vergabe wird man die Bonitdt des Studienplatzsu-
chenden nicht fiir ein gutes Kriterium halten und
vielleicht eher zu einer Gleichheitsstrategie wie
Losvergabe iibergehen. Das heifit, je nach Kon-
text, in dem man die Algorithmen einsetzt, halte
ich es fiir nicht so aussichtslos, zu einem Konsens
hinsichtlich solcher normativen Orientierungen

zu kommen.
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Ulrike von Luxburg

Ja, Sie haben recht, es gibt manche Anwendun-
gen, wo relativ klar ist, in welche Richtung der
Fairnessbegriff gehen sollte, und in diesen An-
wendungen kann man versuchen, diese Fairness
umzusetzen. Technisch geht es bis zu einem ge-
wissen Grad. Man kriegt es nicht perfekt hin, aber
man kann zumindest versuchen, das in die Rich-

tung zu schieben.

Trotzdem gibt es viele Anwendungen, wo der
Fairnessbegriff genau der Knackpunkt ist. Ich
mochte noch mal diese COMPAS-Debatte — ich
weil nicht, ob das allen présent ist: Da ging es da-
rum, dass man Strafféllige in den USA im System
hatte, was diese straffdlligen Leute dahingehend
bewertet, ob sie in Untersuchungshaft bleiben sol-
len oder nicht, dadurch, dass man ihnen einen
Score gibt, der sagt: Wie stark glaubt der Algo-
rithmus, dass diese Person, wen ich sie jetzt frei-
lasse, einen weiteren kriminellen Akt begeht oder
nicht?

Da ist es schon sehr subtil (ich habe Folien dazu
in meinen Vorlesungen, wenn Sie sich das angu-
cken wollen), je nachdem, welchen Fairnessbe-
griff ich verwende. Das kommt immer darauf an,
welches sind die Bedingungen — wie soll ich das
erkldren? Also jemand kriegt in diesem System
den Score 8 und man kann dann fragen: Macht es
einen Unterschied, ob er schwarz oder weil} ist?
Nein. Das konnte man als Fairnessbegriff anset-
zen. Und das ist das, was die Firma gemacht hat.
Das sieht perfekt fair aus und hort sich super an.
Man kann umgekehrt aber fragen: Unter denen,
die jetzt als unfair betrachtet sind, sind da eigent-
lich unproportional viele Schwarze drin? Dann

kommt raus: Ja.

Das sind sehr subtile Unterschiede, wo ich glaube,
dass es in der oOffentlichen Diskussion sehr
schwierig sein wird, dort {iberhaupt auf den Be-

griff zu kommen. Ich weil} nicht, was die Losung

ist, ob die Losung sein sollte, dass man in diesem
Fall vielleicht einfach keine KI anwendet und
sagt, man lebt mit der Unfairness, die in dem
Richter steckt, oder ob man sagt, man vergleicht
die KI mit der Unfairness, die im Richter steckt,
aber auch da muss man sich wieder einigen, auf
welches Kriterium. Ich habe dafiir keine beson-
dere Losung, sondern ich kann hier nur die tech-
nische Sicht darstellen. Das ist oft nicht so ein-
fach. Aber Sie haben recht, es gibt Anwendungen,
wo es einfacher ist.

Judith Simon

Vielen Dank, ich habe noch eine letzte Frage von
Frau Schultz.

Tanja Schultz

Das ist keine Frage, sondern eher eine Bemerkung
oder Antwort auf die Frage von Herrn Demuth zu

Empathie erzeugen und erkennen.

Es gibt eine ganze Menge am Markt erhéltliche
Systeme und Forschungssysteme, die Emotionen
von Menschen sehr genau erkennen und auch ge-
nerieren konnen. Es gibt beispielsweise Avatare,
die in Tranen ausbrechen konnen. Solche Systeme
werden zum Beispiel verwendet, um Autisten zu
helfen, die reduzierte Moglichkeiten haben, Emo-
tionen wahrzunehmen, oder auch als Bewer-
bungstrainer. Da gibt es schon viele Anwendun-
gen. Kiirzlich kam von Amazon das Halo auf den
Markt. Das ist ein Armband, das man stindig tra-
gen kann und das anhand von Hautleitwert und
Stimme relativ gut Auskunft gibt, ob man gut oder
schlecht drauf ist. Da gibt es tatsdchlich schon
marktreife Systeme.

Judith Simon

Vielen Dank fiir die Ergdnzung. Wir haben jetzt
noch zwei Minuten Zeit, und da erlaube ich mir
selber noch eine Frage zu stellen. Frau von
Luxburg, gibt es — Sie haben das vorhin schon an-
gedeutet mit der COMPAS-Software — einen
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Bereich, in dem Sie sich gegen den Einsatz von
maschinellem Lernen aussprechen wiirden? Und

aus welchen Griinden?

Ulrike von Luxburg

Ja, es gibt viele Bereiche. Ein offensichtlicher Be-
reich, wo ich sagen wiirde, das geht zu weit, ist,
dass ein Algorithmus nicht dariiber entscheiden
kann, ob jemand ins Gefangnis geht oder nicht. Es
gibt viele Aspekte, die ein Richter beurteilen
kann, die ein Algorithmus nicht beurteilen kann,
einfach dadurch, dass er die Person vor sich sitzen
hat. In dieser Hinsicht wiirde ich sagen — und ich
glaube, ich konnte schwer damit leben, dass
meine Tochter im Knast landet, weil ein Algorith-

mus gesagt hat, sie soll im Knast landen.

Das Argument, das dann immer gesagt wird, ist:
Na ja, das ist ja nur ein Assistenzsystem und das
macht nur Vorschlége oder nur einen Score, und
der Richter entscheidet am Schluss. Auch da bin
ich sehr pessimistisch, weil ich denke, dass der
Richter — natiirlich ist das ein Assistenzsystem,
aber hier muss man sich angucken, wie der Rich-
ter das benutzen wird. Jetzt kriegt er vorm Mittag-
essen gesagt: Das System sagt: Dieser Mensch
begeht ein Verbrechen, und dann sagt er, klar,

macht er und fertig ist die Entscheidung.

Ich glaube, es gibt Systeme, und zwar speziell sol-
che, wo es um Leben oder Tod geht, autonome
Waffen und so weiter, wo man sich nicht erlauben
kann, einen Fehler zu machen. Dort sollte keine
KI eingesetzt werden. Also entweder wo man sich
nicht erlauben kann, einen Fehler zu machen, oder
wo es unbegriindbar, unverhiltnismifBig wire,

wenn Fehler gemacht werden.

Es gibt andere Sachen: Kreditvergabe. Ich meine,
die Banken machen das seit 50 Jahren, dass sie
irgendwelche Scores haben — gut, ob man das jetzt
kiinstliche Intelligenz nennt oder einfach nur
schlaues Auf-die-Daten-Gucken. Ich denke, das

ist mehr ein Graubereich. Davon geht die Welt
nicht unter. Das ist eine Diskussion, die man fiih-
ren muss. Aber ja, es gibt Anwendungen, wo ich
keine KI sehen will.

Judith Simon

Herzlichen Dank. Ich iibergebe jetzt an unseren
niachsten Redner, Herrn Professor Matthias
Bethge, auch von der Universitdt Tiibingen. Er
wird sprechen zum Thema adaptive Intelligenz,
aktuelle Entwicklungen und Disruptionspotenzial

des maschinellen Lernens.

Adaptive Intelligenz: Aktuelle
Entwicklungen und
Disruptionspotenzial des
Maschinellen Lernens

Matthias Bethge - Eberhard Karls
Universitit Tubingen

(Folie 1)
Herzlichen Dank. Ich bin froh, dass Ulrike von
Luxburg einen so fundierten Vortrag zu den Prob-
lemen mit der kiinstlichen Intelligenz gehalten
hat. Mein Vortrag wird sich etwas mehr auf einem

etwas hoheren Level bewegen.

Ein Kommentar noch zu der Frage, wo man es
sich nicht erlauben kann, Fehler zu machen: Da
wiirde ich eine andere Nuance setzen. Denn Men-
schen sind sehr fehlerhaft, und oft wird Ingeni-
eurswesen dazu genutzt, diese Fehlerhaftigkeit zu
verhindern. Wobei die Technologie bisher immer
sehr eng gestaltet ist und oft nicht das Versténdnis
vom Ganzen hat. Das ist auch der Stand, auf dem
wir uns in der kiinstlichen Intelligenz und der Re-
gelungstechnik befinden, dass wir bisher immer
sehr enge Losungen entwickelt haben. Darum
wird es auch in meinem Vortrag gehen: dass die
ersten Moglichkeiten am Horizont sind, dass man

nicht nur mit vorgefassten, sehr engen Umwelten



Deutscher Ethikrat: Kiinstliche Intelligenz und Mensch-Maschine-Schnittstellen. 25.02.2021 14

umgehen kann, sondern durch das Selbstlernen
der Maschinen mit grofen Datenmengen die
Moglichkeit besteht, immer mehr mit einer vari-
ablen Umwelt umzugehen. Das hat mit dem
Thema Adaption zu tun, deshalb der Titel ,,Adap-
tive Intelligenz: Aktuelle Entwicklungen und Dis-

ruptionspotenzial des maschinellen Lernens®.

(Folie 2-6)
Kurz zu mir: Ich forsche an der Schnittstelle zwi-
schen Neurowissenschaft und kiinstlicher Intelli-
genz, bin Leiter des Kompetenzzentrums fiir ma-
schinelles Lernen in Tiibingen, Mitbegriinder der
ellis[European Laboratory for Learning and Intel-
ligent Systems]-Initiative, wo wir versuchen, die
Methodik des maschinellen Lernens auch in Eu-
ropa voranzutreiben, bin Mitbegriinder des Schii-
lerwettbewerbs Kiinstliche Intelligenz und habe

drei Start-ups mitgegriindet.

(Folie 7-12)
Eines der ersten Start-ups davon ist direkt aus ei-
ner wissenschaftlichen Publikation heraus ent-
standen, wo wir eine Methode entwickelt haben,
wie man Bilder tatsdchlich in Kunstwerke um-
wandeln kann, indem man in diesem Fall von
Kiinstlern den Stil klaut, also die Texturen von ei-
nem anderen Bild extrahiert und mit beliebigen
Fotos kombinieren kann. Das kénnen Sie auch
selbst ausprobieren. Als das herauskam, gab es
viel offentliche Aufmerksamkeit und viele Fra-

gen.

(Folie 13-15)
Hier ist ein Beispiel, wie Sie das ausprobieren

konnen.

(Folie 16)

Dann kam die Frage: Kénnen Maschinen kreativ
sein? Die Tatsache, dass das Gestalterische von
Maschinen gemacht werden kann, was man friither

nicht fiir moglich gehalten hat, wirft solche

Fragen auf, wobei in diesem Fall der Algorithmus
definitiv nicht kreativ war. Dennoch denke ich,
dass Kreativitdt durchaus etwas ist, was Maschi-

nen bewerkstelligen konnen.

(Folie 17)
Ich habe mir tliberlegt, die Frage des maschinellen
Lernens an bekannten Beispielen darzustellen. Es
gab vor zwei Jahren einen Vortrag von Demis
Hassabis von DeepMind zu den Féhigkeiten von

selbstlernenden Systemen.

(Folie 18-19)

Deep Mind hat eine Reihe von grof3en Herausfor-
derungen gesucht, um zu zeigen, ob man das mit
maschinellem Lernen 16sen kann. Das erste Bei-
spiel war, ob man Atari-Spiele lernen kann zu
spielen. Danach kam AlphaGo, das hat eine grof3e
Aufmerksamkeit erzeugt. Was in der breiten Of-
fentlichkeit vielleicht ein bisschen weniger wahr-
genommen wurde, war Alpha Zero, die Weiter-
entwicklung von AlphaGo, die im Gegensatz zu
AlphaGo kein Vorwissen mehr iiber Bewertun-
gen von Spielsituationen von Menschen bertick-
sichtigt hat, sondern wirklich von Grund auf ge-
lernt hat.

(Folie 20)
Darin ist auch ein wesentlicher Unterschied zu se-
hen. Wenn man sich erinnert: 1997, als zum ers-
ten Mal der Schachweltmeister von einem Com-
puter geschlagen wurde, hat das nicht zu einer Re-

volution der kiinstlichen Intelligenz gefiihrt.

(Folie 21-22)
Bei Alpha Zero ist es jedoch so, dass er nicht nur
Go spielen kann, sondern der gleiche Algorith-
mus, weil er eben kein Vorwissen, kein Experten-
wissen brauchte, durch Selbsttraining andere
Spiele wie zum Beispiel Schach spielen konnte
und dadurch sogar die besten Schachcomputer,

die mit Expertenwissen angereichert worden sind,
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nach Deep Blue iiber die letzten zehn Jahre Stock-
fish, von Alpha Zero geschlagen wurde.

(Folie 23)

Das ist eine sehr starke Demonstration, dass vier
Stunden maschinelles Lernen natiirlich auf einem
sehr groflen Computerrahmen die jahrzehntelange

Software-Entwicklung der Experten {ibertrifft.

(Folie 24)
Damals wurde auch in der Siiddeutschen Zeitung
berichtet. Der abschlieBende Absatz war wieder

eine kritische Hinterfragung:

,,und auch iiber den Nutzen von Systemen wie Alpha
Go Zero jenseits der Brettspiele wird noch zu diskutie-
ren sein. Denn sein Erfolg beruht auf Kenntnis der
Spielregeln®.

Insofern wurde der Erfolg ein bisschen in Frage

gestellt.

(Folie 25/26)
Interessant ist, dass zwei Jahre spéter das Spiel
Starcraft II geldst worden ist in dem Sinne, dass
es besserbewerkstelligt wird als — dass der beste
Spieler jetzt ein Computer ist und nicht mehr ein
Mensch. Da ist es nicht mehr so einfach, die Re-
geln vorzugeben, sondern es muss gelernt werden
und ein Modell von der Umgebung geschaffen

werden.

(Folie 27)

Ein Schritt weiter ist es so, dass im November
2019 MuZero rausgekommen ist, das die Spielre-
geln selbst gelernt hat. Das ist eine Weiterent-
wicklung von Alpha Zero, wo auch die Spielre-
geln nicht mehr vorgegeben werden miissen, son-
dern dieses Spiel (wie viele andere Spiele, auch
die Atari-Spiele) von einem Algorithmus gelernt
werden kann, ohne dass man irgendetwas vorge-

ben muss.

(Folie 28)
Das hat in den letzten Jahren zu viel Aufmerk-
samkeit gefiihrt, als nicht nur Spiele, sondern bei
einem wissenschaftlich relevanten Problem ein
groBBer Fortschritt erzielt werden konnte: bei der
Proteinfaltung, was auch anerkannte Forscher in
dem Gebiet als einen Durchbruch ansehen, dass
die Vorhersage der Proteinfaltungen von dem Al-
gorithmus sehr gut mit den tatséchlich gemesse-

nen iibereinstimmt.

Insofern wird die Generalitit, die dem maschinel-
len Lernen zugrunde liegt (genau wie Frau von
Luxburg das schon beschrieben hat), die Suche
aus der Auswahl von Méglichkeiten, eine richtige
Losung zu finden, dieses Prinzip, das dem zu-
grunde gelegt wird, immer effizienter und
dadurch auf immer mehr Anwendungen, auch

sinnvolle Anwendungen anwendbar.

(Folie 29)
Insofern wollte ich auch die Frage nach der in-
dustriellen Revolution stellen, also was flir einen
Impact diese Technologie hat. Sie kennen sicher-
lich alle die politische Perspektive, auch die in-

dustrielle Revolution, die Einteilung in die In-
dustrie 1.0 bis 4.0.

(Folie 30)
Als Physiker und Wissenschaftler habe ich darauf
eine wissenschaftliche Perspektive, die hinter die-
sen Entwicklungen auch immer wissenschaftliche
Entwicklungen sieht. Die industrielle Revolution
am Anfang wurde hervorgerufen durch ein besse-
res oder aufkommendes Verstandnis der Thermo-
dynamik, also der Frage, wie viel Energie sich

umwandeln und speichern ldsst.

Als Nichstes kam, wie sich das iiber grofle Dis-
tanzen effizient verteilen ldsst. Die Stromnetz-
werke sind flir unsere heutige Zivilisation wesent-

lich gewesen.
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Das wiederum hat es ermdglicht, nicht nur Ener-
gie, sondern auch Informationen iiber lange Stre-
cken zu verteilen, was die Datennetzwerke und
das Internet hervorgebracht hat. Das wiederum
war eine wesentliche Grundlage fiir das maschi-
nelle Lernen, weil es jetzt einfach ist, sehr grofle

Datenmengen global zusammenzusammeln.

Gerade am Anfang des maschinellen Lernens
spielt es eine grofle Rolle, dass wir nach wie vor
viele Daten brauchen, um Maschinen Dinge ler-
nen zu lassen. Das muss aber nicht unbedingt so
sein. Die Erforschung des maschinellen Lernens
geht eigentlich dahin, dass man versucht, mit im-
mer weniger Daten robuste Vorhersagen machen
zu konnen. Insofern sehe ich da eine wesentliche
Schliisselrolle in der Entwicklung des maschinel-

len Lernens.

(Folie 31)

Das ist auch wieder eine Entwicklung. Auch die
Dampfmaschine wurde nicht erst in der industri-
ellen Revolution erfunden, sondern auch die Grie-
chen hatten schon dariiber nachgedacht, und auch
beim maschinellen Lernen gibt es viele Denker in

der Historie, die dariiber nachgedacht haben.

Ein Denker, den ich ein hervorheben mochte, ist
Alan Turing, weil er sich sehr spannende Gedan-
ken auch zur Frage von Mensch und Maschine ge-
macht hat.

(Folie 32)

Diese schone Arbeit [Folie: Computing Machi-
nery and Intelligence] fangt an mit der Frage: Can
machines think? Er hat sich erst mal die Frage ge-
stellt, wie man diese Frage liberhaupt sinnvoll be-
antworten kann. Daher kam der Turing-Test, dass
man sagt: Okay, wenn sich eine Maschine in der
Interaktion mit Menschen ununterscheidbar ver-
hilt wie Menschen, dann kann man davon ausge-
hen — das ist eine pragmatische Definition davon,

dass diese Maschine in der Lage sein muss, die

sprechenden Informationsverarbeitungsprozesse

zu bewerkstelligen.

Dann hat er eine Abschidtzung gemacht, wie viel
Informationen man eigentlich in so eine Maschine
reinbringen muss, damit die sich so wie Men-
schen verhalten kann. Da hat er so was abge-
schitzt wie 10 hoch 10 bis 10 hoch 15 Bits, und
hat vorhergesagt, dass die Entwicklung in der
Computerwissenschaft erst mal dahin gehen wird,
den Speicher immer stirker zu vergroBern, und
dass wir tatsdchlich jetzt ungefdhr in der Lage
sein werden, geniigend Speicher zur Verfiigung

zu haben.

Aber dann bleibt immer noch das Problem: Wie
fiillt, programmiert man eigentlich diesen Spei-
cher? Da hat er darauf verwiesen, dass es wahr-
scheinlich wichtig sein wird, Maschinen — also
das Programmieren zu ersetzen durch Lernen, so

wie Kinder auch aus Erfahrung lernen.

(Folie)

[nicht in der Présentation enthalten]
Zur Frage: Was ist Intelligenz? Das ist ein
schwieriger Begriff, aber ich wollte auf ein Papier
hinweisen, das mit meinem Bauchgefiihl gut
ibereinstimmt, was grob gesprochen sagt: die Fa-
higkeit, mit Situationen umzugehen, die sich von
vorhergehenden Situationen unterscheiden, also
ganz stark die Frage der Generalisierung aus mei-
nen Erfahrungen: Wie kann ich aus Erfahrungen,
die ich in der Vergangenheit gemacht habe, er-

folgreich mit neuen Situationen umgehen?

Da ist es so, dass wir trotz der Erfolge, die wir
jetzt sehen (ich hab es schon angesprochen), bei
den meisten Maschinelles-Lernen-Problemen
sehr groe Datenmengen brauchen. Wenn man
das vergleicht mit Menschen: Wir konnen oft
nach ein, zwei wenigen Erfahrungen unsere ge-
samte Sicht, unsere Entscheidungen verdndern.

Dies ist nach wie vor eine Herausforderung.
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(Folie 33)
Man kann solche Unterschiede zwischen Mensch
und Maschine gut auch beim Sehen illustrieren.
Sehen ist jetzt erst mal die Eigenschaft, Objekte
erkennen, die uns leicht féllt und die in der Inge-
nieurswissenschaft schon lange erforscht wird.
Am Anfang dachte man: Das Sehen haben wir
schnell geldst. Aber es hat sich herausgestellt,
dass Sehen und auch Handeln (also Sachen, die
eigentlich jeder Mensch ohne Probleme kann) fiir
die kiinstliche Intelligenz erst mal besonders

schwer gewesen sind.

Trotz der Erfolge des maschinellen Lernens gibt
es nach wie vor groBBe Unterschiede. Zum Bei-
spiel sehen Sie hier links die beiden Fotos oben
und unten, die sind fiir uns ununterscheidbar. Ma-
schinen wiirden das untere Bild als einen Vogel
StrauB3 erkennen oder jede andere beliebige Kate-
gorie, die Sie wiinschen. Also man kann minimale
Anderungen in den Bildern generieren, die die
Entscheidung von Maschinen verdndern. Das ist
das Problem der adversalen Beispiele, aber auch
andere Empfindlichkeiten in der Entscheidungs-
findung, zum Beispiel rechts in der ersten Box die
Kuh: Wenn die nicht auf einem grasigen Hinter-
grund ist, sondern in einer Umgebung wie an ei-
nem Strand, dann kann das die Standardmaschi-

nen von heute noch verwirren.

Das sind aktuelle Forschungsgebiete, wie man
Entscheidungen in neuronalen Netzen robuster

machen kann.

(Folie 34)

Eine Herausforderung fiir die nichste Zeit wird
darin gesehen, dass das Verstidndnis von Kausali-

tdt bei der Entscheidungsfindung ganz wichtig ist.

(Folie 35)

Es ist auch fiir uns im Kompetenzzentrum ein

wichtiges Thema.

(Folie 36)
Bei uns geht es auch um die Frage, wie wir die
Zukunft gestalten werden. Hier ist ein Bild aus ei-
nem Science-Fiction-Film. Mich spricht das nicht
so besonders an. Das sieht sehr danach aus, dass
sich die Menschen immer mehr an die Technolo-
gie angepasst haben, und das ist eigentlich auch
der Trend, den wir im Beginn der industriellen

Revolution sehen:

(Folie 37)

dass sich der Mensch immer mehr an die Techno-

logie anpassen musste.

(Folie 38)
Auch in der Landwirtschaft: Wenn wir die Felder

angucken, sind die sehr darauf ausgerichtet, dass
grofle Maschinen damit gut umgehen konnen.

Hingegen ist Permakultur viel variabler.

(Folie 39)
Die Frage oder die Hoffnung ist — das ist die Hy-

pothese —, dass wir mit intelligenteren Maschinen,
die mit der groBeren Variabilitdt der Umwelt um-
gehen konnen, eine Trendwende in der industriel-
len Revolution ermdglichen konnen: dass sich in
Zukunft nicht mehr Mensch, Natur und Umwelt
an die Maschinen anpassen miissen, sondern sich
die Maschinen an die Mensch und Umwelt anpas-

sen.

Abgeidndert von Niels Bohr, der damals gesagt
hat: ,,Wir hingen in der Sprache®, denke ich, dass
wir sehr stark in den aktuellen technologischen
Moglichkeiten hidngen und dass es gut ist, diese
Annahmen zu hinterfragen. Zum Beispiel beim
Thema Privatsphére ist — also auch wenn ich zu-
stimme, dass sich viele Dinge nicht 16sen lassen,
sind doch deutliche Verbesserungen moglich,
zum Beispiel durch technologische Mdglichkei-
ten im Federated Machine Learning. Wir brau-

chen Daten nicht zentral zu sammeln, sondern
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konnen dem Algorithmus auch die Maschinen
bringen und dort ein Update machen lassen. Inso-
fern denke ich, dass dieser Austausch, der hier ge-
sucht wird, um die Frage, was die technologi-

schen Moglichkeiten sind, ganz wesentlich ist.

Ich danke Thnen fiir IThre Aufmerksamkeit.

Judith Simon

Herzlichen Dank, Herr Bethge, fiir den Vortrag.
Ich sehe schon die ersten Wortmeldungen und
habe als Erstes Herrn Nida-Riimelin auf der Liste

und dann Kerstin Schlogl-Flierl.

Julian Nida-Riimelin

Herr Bethge, Sie sprachen am Rande einen sehr
interessanten Punkt an. Dazu wiirde mich Ihre
Meinung interessieren. Sie sprachen davon: Wir
miissen das eigentlich hinbekommen, dass die
Maschinen Kausalitit erkennen. Nun besteht in
der allgemeinen Wissenschaftstheorie keine Ei-
nigkeit dariiber, was eigentlich Kausalitt ist, aber
doch eine Einigkeit, dass das hochgradig theorie-
abhéngig ist. Deswegen meine Frage: Ist das ei-
gentlich ein verniinftiges Ziel? Ist nicht das Fest-
stellen von Kausalrelationen etwas, was letztlich
der Wissenschaft im Sinne von Hypothesenbil-
dung usw. iiberlassen bleibt, weil die Hypothe-
senbildung selbst etwas ist, was Maschinen nicht

konnen?

Kerstin Schlogl-Flierl

Vielen Dank, Herr Bethge, fiir den informativen
und instruktiven Vortrag. Ich habe vier Nachfra-
gen. Sie haben gesagt, auch die Maschine bewerk-
stellige Kreativitit, und es wiirde mich interessie-

ren, dass Sie das weiter ausfithren.

Die zweite Frage geht zu MuZero. Was ist genau
der Unterschied zu Alpha Zero? Ist der Unter-
schied, dass MuZero die Regeln erschafft? Da
wiirde mich der Unterschied interessieren, denn

das habe ich nicht ganz verstanden.

Auch an Sie die Frage (als dritte Frage hier), wo
sollte KI eingesetzt werden und wo nicht? Haben
Sie auch so klare Entscheidungen wie Ihre Vor-

rednerin Frau von Luxburg?

Die vierte Frage: Die Schlussthese von Ihnen war,
dass Mensch und Umwelt sich an Maschinen an-
passen sollen. Ist das wiinschenswert in Ihrer

Meinung?

Judith Simon

Vielen Dank, und jetzt das Wort an Herrn Bethge
bitte.

Matthias Bethge

Ich fange mit der Kausalitdt an. Ich mochte es
nicht auf die Frage der Kausalitét, auf die theore-
tisch exakte Definition von Kausalitit versteifen,
sondern eher fragen: Was ist robust in der Gene-
ralisierung? Ich kann bei der Frage, ob ich ein Ob-
jekt erkenne, entweder die Eigenschaft der Form
oder der Textur nehmen. Und dann stellt sich her-
aus, dass sich Texturen vielleicht schneller &ndern
in einer Umgebung: Wenn sich die Lichtbedin-
gungen dndern, verdndern sich die Farben; wenn
es schneit, krieg ich irgendein Rauschen driiber;
wenn die Sensorik verrauscht ist, ist das ein deut-
lich unzuverldssigeres Signal. Hingegen ist die

Form in der Regel deutlich robuster.

In diesem Sinne kommt es darauf an, Maschinen
beizubringen, die mdglichst robusten Strukturen
in der Welt zu benutzen, um Vorhersagen zu ma-
chen. Ich glaube, da gibt es einen engen Zusam-
menhang mit der Kausalitit. Ich wiirde es im
Zweifelsfall zuriick auf die Robustheit, auf die
pragmatische Robustheit beziiglich der Generali-

sierung zuriickfithren.

Dann zu den vier Fragen. Die eine Frage war Kre-
ativitdt. Kreativitét ist eine Mischung aus — also
das Neue wird geschaffen, aber nicht dadurch,
dass ich komplett zufdllig irgendwas Neues wilir-

fele, sondern aus Erfahrung die Struktur der Welt
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erfasst habe, insbesondere auch die Kompositi-
onseigenschaften der Welt. Das ist genau das, wo-
rum es auch beim maschinellen Lernen geht,
wenn ich generalisiere. Ich kann nur dann erfolg-
reich generalisieren, wenn ich die Kombinatorik
der Welt verstehe. Und durch die Kombinatorik
brauche ich nicht jedes mdgliche Beispiel in der
Vergangenheit gesehen haben, sondern kann eine
exponentielle Menge von Mdglichkeiten richtig
vorhersagen. Wenn ich diese Kombinationseigen-
schaften gut verstanden habe, kann ich im Sinne
der Kreativitit neue Dinge machen, also erdenken
oder vorschlagen, die einen Sinn ergeben inner-

halb der Kompositionsregeln, die ich erfasst habe.

In dem Sinne sehe ich da keinen prinzipiellen Un-
terschied zwischen menschlicher und maschinel-
ler Kreativitdt, im Prinzip. Aber im Faktischen,

also Stand heute sehe ich da grofle Unterschiede.

Judith Simon
Es gab noch die Bereiche, wo KI eingesetzt wer-
den soll und wo KI nicht eingesetzt werden sollte

Threr Meinung nach.

Matthias Bethge

Ja. Was mir sehr gut gefallen hat bei Frau von
Luxburg, war der Hinweis, dass — also ein prinzi-
pieller Unterschied zwischen Mensch und Ma-
schine, also bei Fairness usw., das wissen wir alle,
fehlerhaft auch, aber wenn wir jetzt neue Systeme
bauen, miissen wir als Ingenieure — also wir be-
reichern die Welt mit lauter Systemen, die vorher
nicht in der Welt waren und die sich irgendwie
verhalten und unsere Welt beeinflussen. Insofern
ist es eine entscheidende Frage, was fiir Systeme
wir in die Welt setzen und wie die unsere Welt

beeinflussen.

Ich glaube, das ist weniger die prinzipielle Frage,
ob etwas — also wenn wir beweisen, dass Fairness

nicht moglich ist, das trifft ja auch Menschen wie

auf Maschine genauso zu, aber jede Anwendung,
die wir machen, hat eine Auswirkung auf unsere
Lebenswirklichkeit, und deshalb ist es wichtig, da
mit Ruhe und Bedachtsamkeit vorzugehen. Ich
habe jetzt keine ganz einfachen Regeln dafiir,
aber ich diskutiere zum Beispiel mit meinen Dok-
toranden diese Frage: Was sind die moglichen
Anwendungen? Und ich finde es gut, sich dariiber
Gedanken zu machen, sich bei dem Dualitéts-
problem, am Anfang, auch bei Grundlagenfor-
schung (bei maschinellem Lernen liegt das ja
nahe beieinander) zu liberlegen: Hat das einen po-
sitiven Effekt oder sind negative Effekte wahr-
scheinlicher? Wenn wir uns darauf konzentrieren,
moglichst viele positive Effekte zu haben, dann
hilft das vielleicht, dass wir ein paar negative Ef-

fekte vermeiden konnen.

Judith Simon

Die zwei anderen Fragen von Frau Schlogl-Flierl
waren der Unterschied zwischen Alpha Zero und
MuZero und die Frage, ob die Anpassung von
Mensch und Umwelt an die Maschine wiin-

schenswert ist.

Matthias Bethge
Bei Alpha Zero wurden Simulatoren fiir das Spiel
schon vorprogrammiert, und bei MuZero muss

das Spiel die Regeln des Spiels selbst erlernen.

Dass sich die Maschine an den Menschen anpasst,
finde ich extrem wiinschenswert. Viele technolo-
gische Sachen haben die Eigenschaft, dass wir in
unserem Verhaltensfreiraum eingeengt werden.
Wir gucken alle immer auf Monitoren, benutzen
Tastaturen usw. Unser Verhalten verengt sich
sehr stark dadurch, dass sich die Interaktion mit
Technologie bisher noch auf sehr begrenzte Mog-
lichkeiten reduziert. Wenn wir unsere Wahrneh-
mung von Technologie und unsere Mdoglichkei-
ten, das als etwas Positives zu empfinden, auch

zum Beispiel bei der Landwirtschaft, wenn wir
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eher eine Multikultur machen kénnen, die weni-
ger COz ausstoBt etc. und bessere Boden erlaubt,

ist das extrem winschenswert.

Judith Simon

Vielen Dank, jetzt Herr Gethmann und dann Herr
Kruse.

Carl Friedrich Gethmann

Ich komme auf die Frage von Herrn Nida-Riime-
lin zuriick. Der entscheidende Punkt ist ja nicht
die Frage, ob der Algorithmus uns irgendwann ein
Kausalitétsverstidndnis bringt, sondern wie es mit
der Theoriegebundenheit menschlicher Erkennt-
nis ist. Sie haben den Begriff der Intelligenz da-
hingehend expliziert, dass Sie gesagt haben: Die
ist gebunden an Informationen aus frither wahrge-
nommenen Situationen, also diese Situationsge-
bundenheit, und haben von daher den Turing-Test

relativ milde beurteilt, also pragmatisch.

Jetzt muss ich an Sie appellieren als gelernten
Physiker: Wissen ist doch eigentlich etwas ande-
res als situationsgebundene Intelligenz. Also
wenn wir wissen, dass Kupfer Elektrizitit leitet,
dann ja nicht deswegen, weil wir es zehnmal in
Situationen erfahren haben, sondern weil wir eine
Theorie haben, die uns einen Uberschuss iiber die
tatsdchlich gemachte situativ gebundene Erfah-
rung liefert, also uns berechtigt, verallgemeiner-
bare Aussagen zu machen. Dann spricht man von
Gesetzen usw. Ich will diese Metaphern gar nicht
aufgreifen, sondern einfach auf diesen Uber-
schuss hinaus. Und so weit und so lange ein Sys-
tem nicht in dieser Weise auch Theorien fabri-
ziert, wird es uns nie diesen Uberschuss liefern,
und das ist die prinzipielle Grenze der Turing-

Test-artigen Ansétze.

Andreas Kruse
Herzlichen Dank fiir den inspirierenden Vortrag.
Sie haben der Intelligenz eine zentrale Position

zugeordnet, und wenn Sie sich jetzt die klassische

Intelligenz-Definition anschauen, sehen Sie zwei
zentrale Unterschiede im Zugang zu unserer
Problemldsung. Sie haben das konvergente Den-
ken und Sie haben das divergente Denken. Sie ha-
ben sehr schone Beispiele fiir das konvergente
Denken gegeben, dass Sie gesagt haben: Wenn
ich sehr viele Informationen sammle, bin ich in
der Lage, auch eine neuartige Situation zu bewal-
tigen. Dieses Neuartige widerspricht aber nicht
dem konvergenten Denken. Sie kdnnen eine neu-
artige Situation durchaus mit den Thnen gelédufi-

gen Denkoperationen bewiéltigen.

Das divergente Denken, sozusagen eine Metapher
zu verwenden, das Querstindige, das nicht unmit-
telbar naheliegende Problemlosungskonzept, das
hat (jetzt gehe ich auf die Uberlegung von Herrn
Gethmann ein) viel mit Wissen zu tun. Das heif3t,
Sie miissen die Welt in einer Weise verstanden,
durchdrungen haben, dass es Thnen moglich ist,
einen ganz neuen Bewiltigungsansatz, Denkan-
satz oder ein ganz neues strategisches Konzept
einzusetzen. Das wire eine zentrale Grundlage fiir
Kreativitit, damit etwas Innovatives, vorher so

noch nicht Gedachtes entstehen kann.

Als Zweites wire hinzuzufiigen, inwiefern Sie
auch so etwas wie ein Motiv haben, innovativ zu
denken. Zur Kreativitdt gehort ja nicht nur die
kognitive Komponente, sondern auch die motiva-
tionale, etwas ganz neu versuchen zu wollen. Wie
wiirden Sie diese beiden Aspekte in Ihre Uberle-

gungen integrieren?

Judith Simon
Herr Bethge, mit der Bitte um eine kurze Antwort.
Wir werden das alles spéter noch in der Diskus-

sion vertiefen konnen.

Matthias Bethge
Was mir in dem Zusammenhang am wichtigsten
erscheint: Maschinelles Lernen ist im Moment

noch sehr stark wie eine Regression: Input,
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Output, Vorhersage, viele der Sachen funktionie-
ren so, und nicht so sehr Modellbildung. Wir sind
gerade dabei, auch Unsupervised Learning, dass
Modelle von der Welt gelernt werden. Denen
kann man dann alle méglichen Fragen stellen, und
da kann man auch mogliche Zukiinfte simulieren.
Das ist eine spannende Frage, wie wir maschinel-
les Lernen weiterentwickeln konnen. Da gibt es
viele philosophische Fragen, auf die ich jetzt nicht

mehr eingehen kann.

Judith Simon

Das holen wir in der Diskussion spéter nach. Wir

haben jetzt eine kurze Kaffeepause. Bis spiter! —

Herzlich willkommen zuriick zu unserer Anho-
rung Kiinstliche Intelligenz und Mensch-Maschi-
nen-Schnittstellen. Wir kommen jetzt zum dritten
Vortrag. Ich freue mich auf den Vortrag von Frau
Professorin Tanja Schultz von der Universitét
Bremen. Sie wird sprechen zu aktuellen Entwick-
lungen bei kognitiven Systemen und im Bereich

der Mensch-Maschine-Interaktion.

Aktuelle Entwicklungen bei
Kognitiven Systemen und im
Bereich der Mensch-Maschine-
Interaktion

Tanja Schultz - Universitit Bremen

(Folie 1)
Herzlichen Dank, Frau Simon. Ich freue mich
sehr, dass ich heute in diesem Kreis iiber aktuelle
Entwicklungen von kognitiven Systemen und

Mensch-Maschine-Interaktion sprechen darf.

(Folie 2)
Ich springe gleich hinein, indem ich zunichst eine
Definition préasentieren mochte iiber kognitive
Systeme. Das tue ich aus der Perspektive einer In-

formatikerin. Fir mich ist ein technisches

kognitives System ein digitales System, was
Schnittstellen hat zwischen der digitalen und der
realen Welt, und dieses kognitive System kann
damit wahrnehmen, verstehen, Schliisse ziehen

und auch lernen.

Zur Erfassung dieser realen Welt, also von
Mensch und Umwelt, sind die Schnittstellen mit
Sensoren ausgestattet. Ich mdchte Thnen in mei-
nem Vortrag einige praktische Beispiele vorstel-
len, um die jiingsten Entwicklungen in diesem
Bereich herauszuarbeiten. Dabei konzentriere ich
mich auf Mensch-Maschine-Schnittstellen, die
zur Sprachkommunikation entwickelt worden
sind, denn das ist der Bereich, aus dem ich komme
und mit dem ich mich bereits seit 20 Jahren be-

fasse.

(Folie 3)
Sie kennen sie vermutlich alle, die digitalen As-
sistenten und Gadgets wie Handys, Smartphones,
Navigationssysteme. Die werden immer kleiner,
sind stindig auf Empfang und tragbar, und weil
sie so klein sind, hat man inzwischen keinen Platz
mehr flir Tastaturen. Das heifit, da ist jetzt ein
Mikrofon drin und die Interaktion dieser Systeme
lauft iiberwiegend mit Sprache. Das ist praktisch,
denn wenn man unterwegs ist, hat man Augen und
Hénde frei, denn die braucht man zum Sprechen

nicht.

Damit diese Interaktion funktioniert, benotigt
man Algorithmen, insbesondere die der Spracher-
kennung und Sprachbearbeitung. Es sind im Prin-
zip Softwaresysteme. Die nehmen das Sprachsig-
nal, das vom Mikrofon aufgefangen wird, als Ein-
gabe und erzeugen daraus eine textuelle Repri-
sentation, die mdglichst nahe an dem ist, was die

Person tatsdchlich gesagt hat.

In der Spracherkennung ging es uns so, wie Herr
Bethge vorhin schon sagte, mit der Bildverarbei-

tung und vielen anderen Tasks: Wir haben uns 30,
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40 Jahre lang mit viel Ingenieurswissen und Inge-
nieurinnenfachwissen an eine mdoglichst gute Er-
kennungsleistung herangekdmpft, und plotzlich,
2017, war man endlich so weit, dass in dem Fall
Microsoft als Erstes verkiinden konnte, dass
Spracherkennungssysteme genauso gut funktio-
nieren und genauso wenig Fehler machen wie

Menschen.

(Folie 4)
Das hat insbesondere drei Griinde (zwei davon

haben wir schon von Herrn Bethge gehort):

Das Erste sind die Algorithmen, das heif}t das ma-
schinelle Lernen, mit denen das mdglich war; das
Zweite sind enorme Rechenkapazititen, die heute
in riesigen Serverfarmen konzentriert sind, und
das Dritte ist der sprunghafte Anstieg von verfiig-
baren Daten, insbesondere von personlichen, viel-
faltigen, komplexen Daten, die in einer rasanten
Geschwindigkeit generiert und transferiert wer-

den konnen.

Aus meiner Sicht kommt aber noch ein weiterer
Faktor dazu, der nicht so oft im Fokus steht, aber
meiner Ansicht nach wesentlich ist: und zwar ist
das die Miniaturisierung von Sensoren, die statt-
gefunden hat, und die Moglichkeit, diese Senso-
ren in Mensch-Maschine-Systeme zu integrieren,
die Millionen oder Milliarden von Nutzern mit

sich herumtragen.

Damit haben nun die kognitiven Systeme prak-
tisch milliardenfache digitale Fenster bekommen,
das heif3t Fenster von der digitalen Welt in die re-
ale Welt, das heif3t ein Blick auf die Nutzer und
auf die Umwelt, um damit zu lernen und sich an-

zupassen.

(Folie 5)
Ich habe Thnen hier die Entwicklungen von nur
den letzten 18 Monaten aufgelistet, was sich also

alles getan hat, welche Mensch-Maschine-

Schnittstellen auf dem Markt erschienen sind, mit
denen Daten aufgezeichnet werden konnen. Da
sind Ringe, die man am Finger tragen kann. Die
sind ausgestattet mit Mikrofonen, und wenn man
in diese Ringe reinspricht, kann man sich mit
Alexa verbinden (das ist ein digitaler Service von
Amazon) und sich alle moglichen Informationen
geben lassen: Abfahrtspline von der U-Bahn,

Wetter usw.

Ahnliches kann man mit Brillen machen. Da gibt
es die sogenannten Echo-Frames. Man kann das
auch mit Kopthorern machen, das sind die Echo-
Buds, oder mit neuartigen Kopthorern, in denen
praktisch alle Sensoren, die man sich vorstellen
kann, verbaut sind, um beispielsweise den Fit-
nesstracker im Ohr zu tragen. Man kann sogar
Sprachiibersetzungen im Ohr machen, man kann
Sturzdetektion im Ohr machen. Alle diese Daten
werden gesammelt, kontinuierlich 24/7 und stén-
dig vernetzt. Diese Daten und auch die personli-
chen Daten sind im Prinzip der Preis, die ein Nut-
zer oder eine Nutzerin zahlt, wenn sie diese Infor-
mationen von Alexa oder so haben mdochte. Das
heift, personliche Daten werden zur Wahrung der

Nutzer, der Serviceleistungen.

Diese Daten enthalten aber auch Informationen
iiber individuelle Vorlieben, iiber Kaufverhalten,
Bewegungsprofile, die Social Bubble. Leider
wird dem Nutzer nicht immer ausfiihrlich erklért,
welche Daten tatsidchlich aufgezeichnet werden.
Daher hat auch der Durchschnittsnutzer keine Ah-
nung davon, dass er oder sie das Leben gldsern
macht, und nicht nur das eigene, sondern auch das
seiner Mitmenschen, mit denen er interagiert.
Denn die Mikrofone, die hier integriert sind, die
horen alles und zeichnen alles auf, was in Hor-

weite ist.
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(Folie 6)
Die aktuellen Sensoren, die wir gerade gesehen
haben, sind in Geréte integriert, die wir abends
ablegen oder ausziehen konnen. Die nédchste Ge-
neration der Sensoren ldsst sich allerdings schon
auf die Haut drucken, wie wir hier auf einer Hand
sehen (das ist eine Entwicklung vom MIT [Mas-
sachusetts Institute of Technology]) oder auch un-

ter die Hand injizieren oder implantieren.

Damit sind natiirlich die Diskussionen zu Chan-
cen und Risiken in vollem Gang. Aber sie zeigen
uns auch, dass wir in Zukunft eine sehr grofle
Bandbreite an Korpersignalen (ich nenne sie Bio-
signale) aufzeichnen und nutzbar machen konnen

fiir neuartige Anwendungen.

Damit bin ich wieder bei der Sprachkommunika-
tion, denn wie Sie hier auf der linken Seite sehen:
Sprache manifestiert sich nicht nur darin, dass wir
ein akustisches Signal haben, was wir mit Mikro-
fonen aufzeichnen konnen, sondern Sprache wird
produziert, indem zunédchst im Gehirn geplant
wird, Muskeln innerviert werden und diese Mus-
keln im Artikulationsapparat sich bewegen und
dadurch das Sprachsignal produzieren. Damit bie-
ten sich ganz neue Moglichkeiten, sprachliche

Kommunikation zu bewerkstelligen.

(Folie 7)
Wir haben bereits vor 15 Jahren mit einer Idee be-
gonnen, dass wir gesagt haben, wir konzentrieren
uns nicht auf das akustische Signal, sondern auf
das Abgreifen von Muskelaktivititssignalen, die
entstehen, wenn wir unseren Artikulationsapparat
bewegen. Sie sehen hier auf der rechten Seite ei-
nen unserer Doktoranden, der diese Elektroden
tragt. Das nennt sich Oberflachen-ElektroMyo-
Graphy [EMG], und diese Potenziale werden nun
gemessen, wihrend man spricht. Das Interessante
an dieser Idee ist, dass die Muskeln auch dann ak-

tiv und bewegt werden, wenn man die Sprache

nicht horbar produziert, sondern nur lautlos. Also
anstatt ,,Hallo* zu sagen, konnte man sagen: ,,—.

Die Bewegungen sind identisch gleich.

(Folie 8)
Damit ergibt sich nun die Moglichkeit einer laut-
losen Kommunikation. Wir nennen das Silent
Speach Interfaces, denn das EMG-Signal zeichnet
die Bewegung auf und nicht das akustische Sig-

nal.

Damit bekommen wir ganz neue Moglichkeiten:
Wir kénnten zum Beispiel lautlos telefonieren,
wenn wir im Zug sitzen. Wir kdnnen vertrauliche
Informationen abhorsicher iibermitteln, aber wir
konnen auch die Chance nutzen und Menschen
eine Stimme geben, die verstummt sind, bei-
spielsweise durch Unfall oder Erkrankungen wie
Kehlkopfkrebs. Damit kann man also neue Mog-

lichkeiten der Sprachkommunikation eréffnen.

(Folie 9)
Wenn man schon mal bei der Muskelinnervierung
ist, dann ist der Weg nicht mehr weit bis hin zu
den Gehirnaktivititen. Ein zweites Korrelat der
Sprache, nimlich die im Gehirn, ist die, wenn
man sich nur noch vorstellt, Sprache zu produzie-
ren. Dann gibt es im Gehirn Aktivititen, die man

hier abgreifen kann.

(Folie 10)

Auch diese Moglichkeit haben wir uns zunutze
gemacht, und zwar haben wir mit Patientendaten
gearbeitet, die wir von unseren amerikanischen
Kooperationspartnern erhalten haben. Das sind
Patienten, die aus medizinischen Notwendigkei-
ten Elektroden implantiert bekommen, um Auf-
zeichnungen zu machen. Es geht darum herauszu-
finden, wo, an welchen Stellen im Gehirn starke

Epilepsieanfille ausgelost werden.

Die Patienten verbringen in der Regel zwei Wo-

chen mit diesen implantierten Elektroden, und wir
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haben sie in der Zeit gebeten, mit uns zu koope-
rieren. Wir haben sie gebeten, Texte vorzulesen,
die wir ihnen auf dem Bildschirm gezeigt haben.
Und wir haben parallel dazu akustische Sprache
aufgezeichnet. Nun haben wir auf der einen Seite
das akustische Signal, aus dem wir mit traditio-
neller Spracherkennung sagen konnen, wann wel-
che Laute produziert werden, und wir haben pa-
rallel zeitsynchron dazu die charakteristischen
Hirnaktivititssignale, die dabei produziert wur-
den. Das heif3t, wir konnen mit maschinellem Ler-
nen diese Korrespondenz herstellen und als
ndchsten Schritt praktisch diese Muster verwen-
den, um kontinuierlich gesprochene Sprache al-

lein aus Hirnaktivitédtssignalen zu erzeugen.

(Folie 11)
Das haben wir bereits 2015 gezeigt, und ich
mochte Thnen dazu einen kleinen Ausschnitt aus

einem Video zeigen. [ca. 15 Sekunden Video]

Das heif3t, wir konnen dem Gehirn jetzt praktisch
zeitsynchron beim Sprechen zuschauen, diese
Signale in ein traditionelles Spracherkennungs-

system einfiittern und damit Sprache erkennen.

Falls Thnen dieses Video bekannt vorgekommen
ist, dann vielleicht von der Facebook-Ankiindi-
gung zu Brain-to-Text im Mai 2017. Die haben
nicht nur unseren Begriff {ibernommen, sondern
auch unser Video, haben dem eine professionelle
Note gegeben, was ja an sich sehr schmeichelhaft
ist, aber wir hitten uns doch gefreut, wenn sie vor-
her erwéhnt hétten, dass das System von uns ist.
Es war auch nicht so schon, dass sie dieses Video
verwendet haben, um ihre nichtinvasive Techno-
logie anzukiindigen fiir 2017, dass sie aus der Dis-

tanz gerne Facebook-Kunden auslesen mdchten.

(Folie 12)
Wir haben unser System inzwischen weiterentwi-
ckelt, und zwar um Menschen zu helfen, die nicht

mehr mit der Aulenwelt kommunizieren konnen,

zum Beispiel Locked-in-Patienten. Im Zentrum
dieses neuen Systems steht die Idee, dass wir den
Menschen in den Loop mit einbringen. Wir woll-
ten, dass das System ein schnelles Feedback, also
ohne Zeitverzogerung, an den Nutzer oder die
Nutzerin liefert. Damit kann praktisch die Person
das horen, was sie sich gerade vorstellt. Also sie
hort das, was das System daraus macht und was

das System verstanden hat.

Das ist unserer Arbeitsgruppe kiirzlich weltweit
das erste Mal gelungen, dass so was geht. Sie sind
heute die Ersten, die dieses Video sehen; ich zeige
Ihnen mal kurz, wie das aussieht [ca. 20 Sekunden
Video]

Das heil3t, die Person spricht oder stellt sich nur
noch vor, zu sprechen, Sprache zu produzieren,
und das System bietet unmittelbar die Ausgabe

des Gesagten.

(Folie 13)

Die jiingsten Entwicklungen auf dem Gebiet der
Interpretation von Hirnaktivititen bringen auch
viele Herausforderungen mit sich. Zum einen
muss man sich fragen, wie man solche kognitiven
Systeme robust und zuverlédssig gestalten kann,
wie man sie so gestaltet, dass sie fordern, aber
nicht schaden, wie man sie so gestaltet, dass sie
Grundrechte wahren, insbesondere auch den Nut-
zern und Nutzerinnen die Hoheit liber ihre Daten
iiberldsst, und transparent vermittelt, was hier auf-
gezeichnet wird und was das System damit tut,
dass man Vertrauen aufbaut, anstatt Vertrauen zu

missbrauchen, und Suchtpotenziale vermeidet.

Der zweite grofle Themenkomplex beziiglich der
Gestaltung von kognitiven Systemen ist, wer
diese kognitiven Systeme gestaltet, das heil3t,
welchen Bias die Gruppe der Entwickler, die mo-
mentan noch tiberwiegend aus Silicon Valley und
neuerdings aus China stammen, hat und vor al-

lem, welches Interesse die Auftraggeber haben.
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Fiir uns als Professoren und Professorinnen ist es
natiirlich besonders wichtig, dass wir diejenigen
sind, die die nichste Generation an Forschern und
Entwicklern ausbilden, und wir miissen uns auch
Gedanken dariiber machen, mit welchen Werten
und Vorstellungen wir unsere Doktoranden in die

Welt entlassen.

(Folie 14)
Sie hatten mich gefragt, ob ich der Meinung bin,
dass kognitive Systeme bereits kiinstlich intelli-
gent sind. Aus meiner Sicht hdngt das davon ab,
was man als kiinstliche Intelligenz versteht. Man
unterteilt ja gemeinhin in schwache und starke KI.
Aus meiner Sicht erfiillen heutige kognitive Sys-
teme bereits alle wesentlichen Kriterien der
schwachen KI: Sie interagieren und kommunizie-
ren mit Menschen, mit anderen Geriten und an-
deren Services. Sie lernen und optimieren sich
selbst, und sie bilden einzelne Aspekte menschli-
cher Intelligenz bereits erfolgreich und zum Teil
sogar schon besser nach, als wir Menschen in der
Lage sind, es zu tun. Das heil3t, aus der Perspek-
tive wiirde ich sagen: Kognitive Systeme entspre-

chen der schwachen kiinstlichen Intelligenz.

(Folie 15)
Jetzt kann man sich fragen: Ist das schon starke
kiinstliche Intelligenz? Und da bin ich der Mei-
nung, dass das nicht so ist, und vermutlich muss

man sagen, dass es noch nicht so ist.

(Folie 16)
Damit komme ich zum Ende. Ich mochte mich
ganz herzlich bei Thnen bedanken fiir Thre Auf-
merksamkeit und natiirlich auch bei meinen Mit-
streitern, die diese Forschung erst moglich ge-

macht haben.

Judith Simon

Herzlichen Dank, Frau Schultz, fiir diesen wun-

derbaren Einblick in Ihre Forschung. Ich kann mir

vorstellen, dass sich da viele Fragen ergeben,
auch ethischer Natur. Sie hatten ja auf der letzten
Folie schon einige Fragen skizziert, die wir viel-
leicht spéter in der Diskussion aufgreifen konnen.
Gibt es Riickmeldungen oder Fragen der Ratsmit-
glieder? Alena Buyx.

Alena Buyx

Herzlichen Dank fiir den spannenden Vortrag. Ich
muss Sie das jetzt fragen, das haben Sie jetzt ein-
fach so hingelegt mit dem abschlieenden ange-
nommenen Unterschied zwischen starker und
schwacher KI. Wie ist denn Thre Prognose? Das
geht ein bisschen auf das zuriick, was Herr Kruse
beim vorherigen Vortrag angesprochen hat. Wie
ist Thre Prognose mit Blick auf diesen Sprung
Richtung starker KI? Ist der moglich? Oder ist er
grundsétzlich ausgeschlossen? Ist das eine Frage
technischer Machbarkeit? Oder sehen Sie da eine
grundlegende theoriebasierte Unmdglichkeit, dort
jemals hinzukommen?

Judith Simon

Ich wiirde gerne die Frage von Herrn Kruse noch

dazunehmen.

Andreas Kruse

Tanja, herzlichen Dank fiir den wunderbaren Vor-
trag. Ich habe zwei Punkte. Du hast dich zur
Elektromyographie geduflert. Meine Frage ist:
Wie seht ihr das Forschungspotenzial mit Blick
auf die differenzierte Abbildung von Emotionen
und Affekten? Das ist eine wichtige Thematik mit
Blick nicht nur auf Ethik, sondern auf Mimik. Die
Frage ist: Konnen wir diese Emotionen und Af-
fekte durch eine derartige KI dechiffrieren? Das
wire beispielsweise fiir die Kommunikation mit
Parkinson- oder Schlaganfall-Patienten von gro-

Ber Bedeutung.

Das Zweite geht in die Richtung von Frau Buyx.
Ich glaube, wenn man deinen Vortrag anwenden

wiirde auf die Erfassung kognitiver Operationen
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bei Patientinnen und Patienten mit einer De-
menzerkrankung, dann miisste moglicherweise
der Sprung von einer schwachen zu einer starken
KI vorgenommen werden, weil man ja die Patho-
logie der Demenzerkrankten metaphorisch auch
als einen unglaublich chaotischen, aber in diesem
Chaos vielleicht auch kreativen Prozess interpre-
tieren kann, und das wiirde bedeuten, wenn wir
von einer wirklichen Mensch-Maschine-Interak-
tion sprechen, dass die Maschine in der Lage ist,
in diesem Chaos, das ja in Teilen noch etwas ge-
ordnet sein kann, so etwas wie eine gewisse Ord-
nung zu finden, eine Ordnung vielleicht auch her-
zustellen und entsprechend auf demenzkranke

Menschen zu antworten.

Tanja Schultz

Zur ersten Frage: Ist starke KI wirklich moglich?
Grundsitzlich wissen wir momentan, dass mit
den maschinellen Lernverfahren so, wie wir sie
jetzt betreiben, irgendwas nicht stimmen kann.
Das merkt man daran, dass Google beispielsweise
— um diese Human Parity, die Spracherkennung
zu erreichen, trainieren die aus 100.000 Stunden
Daten. Wenn man das mal runterbricht, wie lange
ein Mensch bei 100.000 Stunden zuh6ren miisste,
bis er oder sie in der Lage ist, Sprache zu erken-
nen, da wiirden wir 20 Jahre alt werden. Also das
kann nicht sein, dass der Mensch das so macht
wie die neuronalen Netze. Von daher wiirde ich
sagen: Davon sind wir noch ein Stiick weit ent-

fernt.

Aber, und das hat Herr Bethge auch gesagt, es gibt
inzwischen viele neue Verfahren, bei denen man
mit wenigen Daten versucht, Probleme zu losen
mit maschinellen Lernverfahren. Man versucht zu
transferieren, das Wissen, was man in einer Do-
maéne erlangt hat, in eine andere Doméne zu tiber-
tragen, und das ist letztendlich auch ein Konzept,

was der Mensch verfolgt: dass man Erfahrungen,

die man auf der einen Seite gesammelt hat, auf der

anderen Seite anwendet.

Lange Rede, kurzer Sinn: Ich glaube und manch-
mal auch fiirchte, dass die starke KI moglich ist.
Ich wiirde mich ungern festlegen wollen, jetzt in
Jahreszahlen zu gehen, aber ich weil}, dass Wis-
senschaftler im Schnitt von 20 bis 40 Jahren Zeit
ausgehen, bis wir da angelangt sein konnten. Aber

ich halte das nicht fiir ausgeschlossen.

Die zweite Frage von Andreas Kruse zu den Emo-
tionen mit EMG. Vielen Dank, dass du das ge-
fragt hast. Tatsdchlich haben wir solche Studien
schon gemacht und haben rausfinden konnen,
dass wir auch feinste mimische Nuancen, die ja
auf Emotionen hinweisen, mit EMG-Sensoren gut
auslesen kdnnen. Momentan sieht es noch so ein
bisschen ungeschickt aus, denn man braucht alle
Sensoren um die Augen und um den Mund. Das
ganze Gesicht war verpflastert. Aber ich denke,
wenn man die irgendwann injizieren oder aufdru-
cken wiirde, konnte man sehr differenzierte Aus-
sagen iiber emotionale und affektive Zustdnde

machen. Ja, definitiv.

Zu den Kognitionen und Menschen mit Demenz:
In der Tat, und das bringt mich noch mal zuriick
zur Sprache: Sprache ist ein sehr gutes Mal} fiir
kognitive Verdnderungen, denn Sprechen und
Sprachverstehen erfordert sehr hohe kognitive
Leistungen, und man merkt an der Sprache, ob
sich kognitiv etwas verdndert. Wir nutzen auch
Sprache und sprachliche Informationen, um her-
auszufinden, ob die kognitive Leistungsfahigkeit
beim Menschen abnimmt. Wir nutzen die bei-
spielsweise auch, um spezielle Aktivierungspro-
gramme einzusetzen. Dazu haben wir ein sehr er-
folgreiches Projekt gemacht, das sogenannte I-
CARE, ein System, das sich speziell an vul-
nerable Gruppen und Menschen mit Demenz rich-
tet, um iiber Sprache zu kommunizieren und Ak-

tivierungsinhalte anzubieten, die auf individuelle
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Moglichkeiten und Eigenschaften angepasst sind,

mittels schwacher KI.

Judith Simon

Ich habe noch zwei Wortmeldungen, Herr Bor-

mann und Frau Schlogl-Flierl.

Franz-Josef Bormann

Frau Schultz, ich habe eine Frage, die an den An-
fang Thres Vortrags geht. Ich fand es sehr faszi-
nierend, als Sie sagten, es gibt Sprachprothesen
fiir Locked-in-Patienten etc. Da geht es darum,
dass bei einem menschlichen Gehirn, das durch
eine Behinderung, eine Krankheit nicht mehr in
der Lage ist, zu sprechen, praktisch die Gehirnak-
tivitdit iiber einen Sprachcomputer ausgelesen

wird.

Am Anfang Thres Vortrags sprachen Sie davon,
dass diese kognitiven Systeme Dinge verstehen
konnten. Offenbar spielt die Sprache, die Sprach-
erkennung, die Sprachsysteme eine Schliisselrolle
in Thren Forschungen. Meine simple Frage ist:
Was heilit es genau fiir Sie, wenn Sie sagen wiir-
den, ein kognitives System kann etwas verstehen?
Ist das flir Sie primér eine Frage der korrekten
sprachlichen Syntax, der Semantik oder auch der
Einbettung von Sprachformen in pragmatische
Kontexte oder was fiir ein Verstehensbegriff ist

das, mit dem Sie da operieren?

Kerstin Schlogl-Flierl

Frau Schultz, vielen Dank fiir den instruktiven
Vortrag. Ich habe zwei Fragen an Sie. In welchen
Bereichen wiirden Sie sagen, dass KI eingesetzt
werden soll? Und gibt es Threr Meinung nach Be-
reiche, wo die KI nicht zur Anwendung kommen
sollte?

Die zweite Frage hat sich aus Threm Vortrag erge-
ben. Sie haben gesagt, Sie wiirden die Mitarbeiter
und Mitarbeiterinnen nicht ohne gewisse Wert-

vorstellungen oder Werte oder Vorstellungen aus

dem Labor oder aus ihrem Arbeitsbereich entlas-
sen worden. Ich wiirde gern wissen, was Sie hier

genau meinen.

Tanja Schultz

Die erste Frage zu Verstehen versus Erkennen:
Vielen Dank, Herr Bormann, das hatte ich tat-
sachlich nicht gut rausgearbeitet. Die Spracher-
kennung ist zundchst mal die reine Transforma-
tion von Sprachsignalen in Text. Was da raus-
kommt, hat der Erkenner aber nicht verstanden,

sondern zundchst nur textuell repriasentiert.

Der néichste Prozess, und der ist tatsdchlich mit KI
in gewissem Sinne schon 16sbar, ist das Verstand-
nis. Da gibt es zwei Strategien: Zum einen benutzt
man stark domineneingeschrinkte Komponen-
ten, die helfen zu interpretieren, was die Person in
einem bestimmten Kontext gemeint haben
konnte. Das funktioniert tatsdchlich schon. Das
heiB3t, das System versteht, was der Nutzer oder
die Nutzerin mochte. Das sind Dialogsysteme,
Dialogkomponenten oder bei Alexa wird das bei-
spielsweise mit den Alexa Skills geldst. Das wire
sozusagen der Gang vom Menschen zur Ma-

schine.

Das, was ich vorhin vorgestellt hatte, hat aber
auch eine andere Komponente, nimlich die zwi-
schenmenschliche Kommunikation. Da geniigt
es, wenn das System eine Sprachausgabe liefert,
die tatsdchlich vom Menschen verstanden und in-
terpretiert wird. Das heif3t, an der Stelle, wenn es
um zwischenmenschliche Kommunikation geht,
geniigt es, wenn das System eine horbare Aus-
gabe liefert, die der Mensch, der Empfanger, der

Zuhorer, interpretieren kann.

Die zweite Frage war, welche Einsatzgebiete ich
fiir die KI als sinnvoll empfinde. Ehrlich gesagt
fiirchte ich, diese Frage stellt sich gar nicht. Wir
konnen tiberhaupt nicht verhindern, wofiir KI al-

les eingesetzt wird. Wir werden ja momentan
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schon rechts und links iiberholt von allem, was
auf den Markt kommt und an Services angeboten
wird. Ich glaube, unsere Aufgabe als Wissen-
schaftler, Wissenschaftlerinnen und auch Mitglie-
der demokratischer Regierungen ist es, uns be-
wusst zu werden, dass wir dafiir sorgen sollten,
dass Transparenz, Open Source, Open Data in
diesem Bereich KI gepflegt und vorangetrieben
wird (damit bin ich schon gleich bei den Werten),
dass man auch vermittelt (auch denen, die wir
jetzt ausbilden und auf den Arbeitsmarkt entlas-
sen), dass Transparenz, Datenhoheit, Grundrechte
wahren ganz wesentliche Aspekte sind, auf die
wir als Entwickler und Entwicklerinnen unmittel-

baren Einfluss haben, wenn wir diese KI haben.

Was aber die groBen Firmen tun, das kdnnen wir
nicht kontrollieren. Wir kénnen nur dafiir sorgen,
dass die Erforschung dieser Systeme sehr transpa-
rent und offen gefiihrt wird in den wissenschaftli-

chen Einrichtungen.

Judith Simon
Herzlichen Dank, Frau Schultz.

Wir kommen jetzt zum letzten Vortrag dieser An-
hoérung von Professor Stephan Remy vom Leib-
niz-Institut fiir Neurobiologie in Magdeburg. Er
wird uns aktuelle Entwicklungen in der KI im Be-
reich der Neurowissenschaften vorstellen. Er ist
Professor fiir molekulare und zelluldre Neurobio-
logie an der Otto-von-Guericke-Universitdt Mag-
deburg und Geschiftsfiilhrender Direktor des
Leibniz-Instituts fiir Neurobiologie in Magde-
burg. Damit gebe ich das Wort an Professor

Remy.

Aktuelle Entwicklungen in der KI
im Bereich der Neurowissen-
schaften

Stefan Remy - Leibniz-Institut fiir
Neurobiologie Magdeburg

(Folie 1)

Bevor ich auf aktuelle neurowissenschaftliche
Aspekte der Mensch-Maschine-Interaktion ein-
gehe, mochte ich kurz meinen Hintergrund vor-
stellen. Ich bin von Haus aus Mediziner und Neu-
robiologe und hatte die Moglichkeit, Erfahrungen
in der Epilepsieforschung zu sammeln, auch in
der invasiven Diagnostik, und beschéftige mich
nunmehr wie das Institut, das ich leiten darf, das
Leibniz-Institut fiir Neurobiologie in Magdeburg,
sowohl mit erkenntnisorientierter mechanisti-
scher Grundlagenforschung als auch der anwen-
dungsorientierten Erforschung von Lernen und
Gedéchtnis.

Das Institut richtet sich derzeit — wie viele Insti-
tute — mehr und mehr in Richtung Datenwissen-
schaften, Neuroinformatik, kiinstliche Intelligenz

und Computational Neuroscience aus.

(Folie 2)

Dieser grundsitzliche Strategiewechsel beruht
auf der Erkenntnis, dass Methoden der kiinstli-
chen Intelligenz und der Computational Neuro-
science die Zukunft der Hirnforschung bestim-
men werden. Die Neurobiologie befindet sich ge-
rade in einem Wandel, denn der Erkenntnisge-
winn ist heutzutage nicht mehr durch die Verfiig-
barkeit von Daten limitiert. Die Interpretation der
Daten stellt den Flaschenhals dar.

Die Daten, die wir heute generieren, sind kom-
plex, hochdimensional und spiegeln die Komple-
xitdt des Organs, mit dem wir uns beschéftigen
diirfen und wollen, wider: des menschlichen Ge-

hirns. Und das Feld greift mehr und mehr auf
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Methoden der Datenwissenschaften, der Informa-
tik und KI zuriick, um verborgene Datenstruktu-
ren zu identifizieren und dann in einer hypothe-
senbasierten Art und Weise Hirn und Verhalten
idealerweise mit dem Ziel in eine kausale Bezie-

hung zu setzen.

(Folie 3)
Invasive Messverfahren, die Aussagen iiber die
Aktivitit einzelner Nervenzellen wihrend des
Verhaltens zulassen, haben sich kontinuierlich
weiterentwickelt, und wir betrachten hier die ein-
zelnen Nervenzellen als die kleinsten Korrelate
des Geddchtnisses und unseres Verhaltens allge-
mein. Und wir lernen, dass Nervenzellen recht
selten selektiv an einer Verhaltensduferung, ei-
nem Prozess oder einer Représentation beteiligt
sind, sondern als Population betrachtet werden
missen. Die Entwicklung der Technologien geht
in Richtung hoherer Elektrodenzahl, hoherer Auf-
16sung, héherer Ubertragungsbreite und entspre-

chend grofler iibertragener Datenmengen.

Sie sehen das hier illustriert: Die invasiven Sys-
teme, die benutzt wurden, zum Beispiel vom No-
belpreistrager John O’Keefe, um bestimmte Orts-
zellen zu entdecken, die unsere Position im Raum
widerspiegeln, reprdsentieren, lieBen die Be-
obachtung von bis zu acht Nervenzellen gleich-
zeitig zu. Und aktuelle Systeme wie dieses aktuell
entwickelte Neuropixel-System erlauben die si-
multane Aufnahme von bis zu 10.000 Nervenzel-
len. Sie sehen das hier bildlich gegentibergestellt.
Das Erkennen von Zusammenhéngen und Struk-
turen in diesen Daten, also in neuronaler Popula-
tionsaktivitat, ist gar nicht mehr denkbar ohne den
Einsatz von maschinellem Lernen und artifiziel-
len neuronalen Netzwerken zur Mustererken-

nung.

Aber setzt man diese Zahl an Nervenzellen, die

wir untersuchen konnen (also Zehntausende), in

Relation zur Gesamtzahl der Nervenzellen des
menschlichen Gehirns (86 Milliarden), stellt man
fest, dass wir an der Oberflache kratzen. Auch
hier arbeitet das Feld an KI-basierten Methoden,
die uns erlauben, die Aktivitdt in anderen Syste-

men vorherzusagen, ohne dass wir sie messen.

(Folie 4)
Die Humananwendung dieser invasiven Verfah-
ren hat nach wie vor eine exklusiv klinisch-diag-
nostische Indikation, hauptséchlich in der Epilep-
tologie oder bei Bewegungsstorungen. Uber Jahre
waren filir den Einsatz am Patienten zugelassene
invasive Systeme technologisch auf einem deut-
lich niedrigeren Entwicklungsstand und wurden
und werden in Fillen eingesetzt, in denen ein kla-
rer diagnostischer Vorteil fiir den Patienten er-
kennbar ist und der Eingriff damit ethisch vertret-

bar wird.

Die Operationsrisiken sind teilweise erheblich. Es
kann bei Implantationen und Anwendungen, ge-
rade bei Langzeitanwendungen, zu Infektionen,
Blutungen und Funktionsverlust durch Gewebe-

schddigung und Narbenbildung kommen.

Sie erkennen die Invasivitét hier am Beispiel einer
Computertomografie. Der Einsatz von wenigen
invasiven Mikrokabeln hat bereits geholfen, Risi-
ken zu reduzieren und erkenntnisorientierte For-
schung mit der Auflosung einzelner Nervenzellen
an klinisch implantierten Patienten durchzufiih-

ren.

(Folie 5)
Das Marktpotenzial dieser invasiven Systeme war
bisher recht gering, gerade wegen des betrichtli-
chen Risikos und der sehr engen Indikationsstel-
lung. Eine Zulassung in nichtmedizinischen An-

wendungen erschien da eher unwahrscheinlich.

Aktuell positionieren sich einige Unternehmen

aus der Tech-Branche in dieser Hinsicht neu. Ich
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filhre hier stellvertretend fiir andere Neurotech-
Unternehmen einen der Protagonisten an, Sie ken-
nen ihn wahrscheinlich: Elon Musk, der mit sei-
nem Unternehmen Neuralink Anwendungen in
der Allgemeinbevdlkerung anstrebt. Genannt
werden hier kognitives Enhancement, Computer-
spiele, telepathische Kommunikation und auch

das Schreiben und Lesen von Gedéichtnisinhalten.

Der Weg dorthin soll iiber die Anwendung bei Er-
krankungen des Nervensystems wie Epilepsie,
Bewegungsstorungen, Parkinson, Alzheimer,
Angststorungen und Querschnittslahmung  be-
schritten werden. Auf der Engineeringseite trei-
ben hier professionelle Entwicklerteams die
Technologie schnell voran. Die Ziele sind klar:
eine kabellose Ubertragung, Langzeitvertriiglich-
keit und Austauschbarkeit. Auch an Risikoreduk-
tion wird gedacht bei Implantation durch die Ent-
wicklung von OP-Robotiksystemen (Sie sehen
das hier auf der rechten Seite), die eine komplika-
tionslose Implantation, aber auch den Austausch

ermdoglichen.

Hier muss man bedenken, das muss man klar sa-
gen, dass jede invasive Maflnahme, die das Hirn
mit der Aullenwelt verbindet, prinzipiell ein In-
fektionsrisiko darstellt. Aus meiner personlichen
Sicht hat diese Entwicklung positive und negative
Auswirkungen. Was die Verbesserung von
Krankheitssymptomen angeht, sehe ich ein gro-
Bes Potenzial. Das sieht man heutzutage schon bei
technologisch einfachen Verfahren wie der Tie-
fen Hirnstimulation bei Parkinson, wo Tremor,
also der Schiittelanteil der Erkrankung ganz klar
verbessert werden kann.

Auch die intensive Technologieentwicklung wird
das wissenschaftliche Feld voranbringen, wobei
fraglich ist, ob kommerzielle Produkte die wis-
senschaftliche Nutzung liberhaupt zulassen wer-
den. Den mit dem Marketing verbundenen Erwar-

tungsaufbau, diese Heilsversprechen explizit,

implizit, diesen Hype, das sehe ich sehr kritisch.
Sie sollen aus meiner Sicht dazu dienen, eine Ent-
wicklung von Technologien zu rechtfertigen, die
in der Zukunft privilegierten Bevdlkerungsgrup-
pen Zugang zu kognitiven Ressourcen und Infor-
mationen bieten, Stichwort ist hier Human En-

hancement.

Ich finde, die gesellschaftlichen Auswirkungen
sind hier schwer vorherzusehen, und umgekehrt:
Wer interpretiert, wer verarbeitet die Informa-
tion? Wer hat den Zugang? Wer kann lesen, wer
kann schreiben? Und wie werden Datensicherheit

und Schutz sichergestellt?

(Folie 6)
Ich mochte gern etwas spezifischer auf die Mog-
lichkeiten und Risiken der KI in Bezug auf das
Auslesen und Manipulieren von Gedéchtnisinhal-
ten eingehen. Als Neurowissenschaftler streben
wir nach Erkenntnisgewinn. Wir wollen Mecha-
nismen verstehen. Wir bilden Arbeitsmodelle, die
wir dann durch Testung von Vorhersagen syste-

matisch verifizieren.

Aus meiner Sicht verdeutlicht diese Veranschau-
lichung, die ich hier mache, den Stand der Ge-
dachtnisforschung sehr gut. Wenn der blaue
Kreis, den Sie sehen, die Erkenntnisse darstellt,
die wir tiber das menschliche Gehirn gewinnen
miissen, um Modelle zu generieren, die uns erlau-
ben, gezielt mechanistisch in unsere Gedéchtnis-
prozesse einzugreifen, also Gedachtnisinhalte
auszulesen und gezielt zu manipulieren, dann

spiegelt

(Folie 7)
dieser kleine weille Punkt hier den jetzigen Stand

der Wissenschaft wider.

Wir Grundlagenwissenschaftler tun uns oft
schwer, uns einzugestehen, dass Erkenntnisge-

winn auch ohne mechanistisches Verstindnis
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moglich ist. Und hier begegnen wir, auch ver-
starkt durch Neurotech-Marketing, aber auch an
der Schnittstelle von Informatik und Neurobiolo-
gie hdufig einer neuen Argumentation, die ich
hier mal in drei Aussagen zusammengefasst habe,

bewusst ein bisschen iiberspitzt.

(Folie 8)
[1] Man muss das Hirn nicht verstehen, um Infor-

mationen auszulesen.

[2] Technologieentwicklung allein reicht aus, um
Erinnerungen zu dekodieren und zu manipulieren.
Wir brauchen kein mechanistisches Verstiandnis.
Sobald eine dauerhafte Schnittstelle mit ausrei-
chender Bandbreite etabliert ist, erledigt maschi-

nelles Lernen den Rest.

[3] Interessanterweise werden wir auf diese
Weise neue mechanistische Erkenntnisse iber die

Funktion des Gehirns erhalten.

Hier wird oft (das haben wir auch schon heute ge-
hort) ein konkretes Beispiel bemiiht: Alpha Go,
der Algorithmus, der, wie Sie wissen, die weltbes-
ten Go-Spieler in die Schranken wies, zeigte tiber-
legene Spielstrategien auf und flihrte zum Er-

kenntnisgewinn.

Aber in gewissem Malle werden die grundlegen-
den wissenschaftlichen Prinzipien in Frage ge-
stellt. Wir sind an einem Punkt (so sehe ich das),
wo wir uns eingestehen miissen, dass die Argu-
mentation berechtigt ist. Es wird bestdtigt durch
aktuelle Erfolge (gerade von Frau Schultz haben
wir das eindrucksvoll gesehen) im Bereich des
Einsatzes von KI in motorischen Systemen der
Prothetik. Ich fiihre hier zwei auf: ein Durchbruch
in der Steuerung von Handprothesen, ein weiterer
ist sicher im Zusammenhang mit den Ergebnissen
von Frau Schultz zu sehen, in der Generierung
von verstidndlicher Sprache aus Hirnaktivitéts-

mustern.

Wenn wir davon ausgehen (und das tun wir), dass
die Aktivitdit Tausender einzelner Nervenzellen
Gedichtnisinhalte, Bewegungausfiihrung, Emoti-
onen und sensorische Wahrnehmung reprisen-
tiert, und wir diese Aktivitditsmuster wiederholt
aufrufen konnen, dann ist eine Dekodierung, also
das Auslesen von Gedéichtnisinhalten, durch
Technologie-Entwicklung und natiirlich den ope-
rativen Zugang zu Gedichtniszentren moglich
und ein in absehbarer Zeit lI6sbares Problem. Wie
bald, ist schwer zu sagen. Wissenschaftliche
Durchbriiche haben sich historisch als schwer

zeitlich vorhersagbar erwiesen.

(Folie 9)

Aus meiner Sicht stellt sich die Situation bei der
Intervention, also beim Schreiben in das Gedacht-
nis etwas anders dar. Ich will hier den Punkt ma-
chen, dass es aus meiner Sicht neurobiologische
Grundlagenforschung braucht und Modelle, denn
wir wissen bereits, dass jegliche Manipulation das
System, das wir dekodieren wollen, verdndert.
Der Schliisselprozess, den ich hier ganz wichtig
finde, ist synaptische Plastizitét, also die aktivi-
tatsabhdngige Stirkung neuraler Verbindungen,
die dann zu einer zelluliren Reprisentation von
Gedichtnisinhalten fiihrt.

Ich zeige hier eine Kette von Nervenzellen, die ei-
nen Gedéchtnisinhalt (in Griin) reprisentieren
sollen. Wir nennen diese Ketten Engramme. Und
die Grundlagenforschung zeigt, dass bereits ein
einziger Reiz, der die Aktivitit von Nervenzellen
erhoht, unweigerlich plastische Prozesse auslost,

also Engramme verdndern kann.

Das heif3t: Jede Stimulation verdandert das System
in einer Art und Weise, die wir ohne Modelle und
grundlagenwissenschaftliche Erkenntnisse nicht
vorhersagen konnen und die sich mit den klassi-
schen Methoden des maschinellen Lernens auch

nicht verlasslich dekodieren l4sst.
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Wir haben schon gehort, dass sich das Feld wei-
terentwickelt. Zu bedenken ist auch, dass eine ein-
zelne Nervenzelle an multiplen Prozessen, mul-
tiplen Engrammen, multiplen Gedéchtnisinhalten
beteiligt ist und dass Vorhersagen iiber die Wir-
kung der Stimulation einiger Zellen in der Rela-
tion zum Gesamtnetzwerk auf ein spezifisches
menschliches Verhalten verldssliche Modelle
brauchen, auf denen wir den Erkenntnisgewinn

basieren.

Ein Beispiel, das ich anfiihren will, ist das autobi-
ografische Gedichtnis, eine Form des episodi-
schen Gedichtnisses. Das ist eine Grundlage un-
serer Personlichkeit, unserer Individualitit. Wir
Menschen lernen, unser Verhalten aufgrund von
Erfahrungen anzupassen, und ohne ein mechanis-
tisches Verstindnis, also eine hypothesenbasierte
Intervention, miissten wir eine Verdnderung von
Personlichkeitsmerkmalen als Wirkung in Kauf

nehmen.

Bei Gedanken iiber den Nutzen der Stimulation
zur gezielten Manipulation des Gedichtnisses
sollte man bereits jetzt Bedenken duern und zu-
ndchst aus meiner Sicht den Erkenntnisgewinn
vorantreiben, denn der mogliche Nutzen wird
nicht klar definiert, und kommerzielle wie thera-

peutische Ansitze sind natiirlich denkbar.

Der Schaden, der Menschen zugefiigt werden
konnte durch fahrldssigen Gebrauch, und auch die
Grenzen des Gebrauchs sind noch nicht klar defi-
niert. Das ist der Gedanke, mit dem ich enden

mochte.

Ich danke Thnen fiir IThre Aufmerksamkeit.

Judith Simon
Herzlichen Dank, Herr Remy, fiir den tollen Vor-
trag, der sicherlich wieder viele Fragen aufge-

macht hat. Herr Demuth hat sich gemeldet.

Hans-Ulrich Demuth

Vielen Dank fiir [hren Vortrag. Es war spannend
zu sehen, wie sich momentan die molekularen
Neurowissenschaften mit der Frage der technolo-
gischen Entwicklung auseinandersetzen. Ich habe

zu den letzten zwei Folien eine Frage.

Um Sie richtig verstanden zu haben: Bringt unter
Umsténden unter den jetzigen Bedingungen und
dem, was wir heute wissen und konnen, Input in
das menschliche System die iibereinanderliegen-
den Schichten, die sich natiirlich mit vielen ver-
schiedenen Gedichtnisprozessen beschéftigen,

durcheinander?

Judith Simon

Ich wiirde noch eine zweite Frage hinzunehmen,

Frau Buyx hat sich auch gemeldet.

Alena Buyx

Vielen Dank, Herr Remy, das war sehr spannend.
Ich wollte Sie bitten, einen Punkt, den Sie aufge-
fiihrt haben, noch auszufiihren: die Frage von In-
strumentalisierung, von Hype, die Sie erwihnt ha-
ben, also Thre Sorge, dass das irgendwann dazu
fiihren konnte, dass ein Zugang zu Technologie
des Human Enhancement fiir besonders Privile-

gierte moglich wire.

Das wirft viele Fragen auf, unter anderem gege-
benenfalls die Frage der gesellschaftlichen Regu-
lierung. Wiirden Sie versuchen, diesem Hype aus
wissenschaftlicher Perspektive iiber die eben
schon besprochenen, auch von Frau Schultz ein-
gebrachten selbstregulativen Mechanismen und
auch in die Gesellschaft wirkenden Mechanismen
aus der Wissenschaft zu begegnen? Oder wiirden
Sie dafiir plddieren, durchaus auch vorgreifend,
da gesellschaftliche Wege von Regulierung, eine
hértere Regulierung einzubringen? Was ist da

Ihre Perspektive?
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Stefan Remy

Ich beginne mit der Frage von Herrn Demuth, ob
die vorliegenden Schichten der Informationsver-
arbeitung des Gehirns durcheinandergeraten. Ich
will das mal so beantworten: Wir haben ein ana-
tomisches Verstindnis des Gehirns: ein Aufbau,
wir haben die Spezialisierung von Hirnregionen,
bestimmte Dinge, aber letztendlich ist das Gehirn
ein plastisches Organ und wir wissen, dass Hirn-
regionen problemlos Aufgaben anderer Hirnregi-
onen iibernehmen konnen, gerade relativ friih in
der Entwicklung des Gehirns, und weil die Ver-
netzung viel besser ist und viel weitreichender
und wir das im Augenblick immer tiefer lernen,
bringt jede Manipulation das System in einem ge-

wissen Malle durcheinander.

Natiirlich ist die Hirnaktivitit sehr robust und es
gibt viel Redundanz, sodass ich mir sicher bin,
dass von so einem biologisch hochdifferenzierten
Organ Kompensationsmechanismen entwickelt
werden. Aber ein Eingriff, der aus nichtmedizini-
schen Indikationen gemacht wird (also nicht, um
Symptome zu verbessern), der verdndert. Der
kann je nachdem, in welcher Region man ein-
greift, sehr wohl das Verhalten dauerhaft verédn-
dern und auch Personlichkeitsziige, individuelle

Erfahrungen ausloschen oder verdndern.

Die zweite Frage finde ich auch total wichtig: Ich
sehe die Rolle der Wissenschaft, der staatlich ge-
forderten Wissenschaft, die wir in Deutschland
haben, die Informationen iiber den Stand der
Technik — also Veranstaltungen wie diese hier
sehe ich als ganz wichtig an, dass die Grundlagen-
wissenschaft an die Bevolkerung geht, die richti-
gen Foren findet, um diesem Hype entgegenzu-
steuern, um die Machbarkeit zu zeigen, um die
ethischen Bedenken friihzeitig zu duflern und es
der Bevolkerung zu ermdglichen, eine moglichst

objektive Sicht der Dinge zu erhalten.

Ich sehe den Hype als Gefahr. Ich sehe die beson-
dere Gefahr in dem Fall darin, dass Krankheiten
als Vorwand — also dass das Heilen von Krank-
heiten nicht das endgiiltige Ziel der Entwicklung
ist, sondern dass an die Folgeanwendungen ge-
dacht wird und dass die positiven Effekte, die bei
Erkrankungen sicher erzielt werden konnen, dass
die Weiternutzung in Richtung Human Enhance-
ment ermoglicht wird, und das muss man sich von

vornherein bewusst machen.

Judith Simon

Vielen Dank. Wir haben noch vier Fragen. Zu-

nichst Frau Schreiber und dann Herr Kruse.

Susanne Schreiber

Herzlichen Dank fiir den schonen Vortrag. Ich
mochte eine Frage aufgreifen, die wir schon vor-
her hatten: Mich wiirde deine Ansicht als Neuro-
biologe im Grenzbereich zu Computational Neu-
roscience zur starken KI interessieren. Wir wissen
alle nicht, ob sie kommt und wann sie kommt.
Aber siehst du grundsitzliche Dinge, die dage-
gensprechen, also grundsétzliche Probleme, wa-
rum so was nicht moglich sein sollte? Wenn wir
zum Beispiel in der Lage wiren, Mechanismen zu
erkennen und das Gehirn wirklich in einem Com-
puterprogramm nachzubilden. Konntest du dir
grundsétzlich vorstellen, dass man, wenn man das
Gehirn genau kennen wiirde, auch die menschli-
chen Fihigkeiten dort abbilden konnte? Oder
wiirdest du als Neurobiologe sagen: Nein, das ist
nicht moglich, selbst wenn wir alles wiissten, in-
klusive der Neuromodulatoren und zellintrinsi-
schen Prozesse, selbst wenn wir das alles nachbil-
den konnten, wire das nicht mdoglich. Diese
grundsétzliche Einschitzung wiirde mich interes-

sieren.

Andreas Kruse

Herr Remy, vielen Dank fiir Ihren schonen Vor-

trag. Was mich besonders angesprochen hat, dass



Deutscher Ethikrat: Kiinstliche Intelligenz und Mensch-Maschine-Schnittstellen. 25.02.2021 34

Sie neben Threr medizinischen Kompetenz auch
die zentralen ethischen Fragen adressiert haben,
die wir ja gerade im Bereich der Neuroscience
und der Entwicklung der Neuroscience adressie-

ren miissen.

An zwei Punkten wiirde ich gerne eine wichtige
Frage authidngen. Sie haben beispielsweise von
der Tiefen Hirnstimulation gesprochen und sag-
ten, das ist heute, wenn wir Parkinson-Patienten
behandeln, fast schon ein gédngiges Verfahren. Es
wére noch vor einigen Jahren auch unter ethi-
schen Fragestellungen fast undenkbar gewesen zu
sagen: Das wird irgendwann mal ,,marktgdngig*

sein.

Vieles von dem, was wir heute im Kontext von
Krankheit adressieren, wird moglicherweise in
Zukunft auch in einem erweiterten Kontext ste-
hen, dass man sagt: Na ja, der Ubergang von Ge-
sundheit und Krankheit ist ein flieBender. Beim

Enhancement haben Sie das ja.

Meine Frage geht dahin: Welche Aufgabe wiirden
Sie aus einer ethischen Perspektive an den Neuro-
wissenschaftler, an die Neurowissenschaftlerin
stellen, um vor solchen moéglichen Gefahren, im-
mer abgehoben zu den Potenzialen, zu warnen

bzw. auf diese aufmerksam zu machen?

Vielleicht noch ein besseres Beispiel: Sie haben
iber das episodische Gedichtnis und die neuro-
nale Plastizitit in ihrer Moglichkeit, das episodi-
sche Gedichtnis in irgendeiner Form zu wandeln
oder zu verdndern, gesprochen. Jetzt kann ich sa-
gen, wenn ich an dieses episodische Gedichtnis
herankommen, kann ich einem Patienten nach
Schlaganfall, mit einer Demenz oder mit Parkin-
son vielleicht helfen, wieder den Zugang zum epi-

sodischen Gedichtnis zu finden.

Aber auf der anderen Seite habe ich eine unglaub-
liche manipulative Potenz, von der Sie ja gespro-

chen haben. Auch da stellt sich wieder die Frage:

Als der Ethiker in Thnen, wie wiirden Sie Ihrer
Fachgesellschaft, Ihrer Fachwelt kommunizieren,
wo hier so etwas wie ein ethischer Scheideweg
ist?

Stefan Remy

Ich bin fasziniert von den Fragen. Die erste Frage,
Susanne: Ich sehe das so (ich hatte es ja kurz dar-
gestellt), wir kratzen im Verstindnis absolut an
der Oberfldche. Du hast Prozesse genannt wie
Neuromodulation oder Dinge, die wir in der Hirn-
forschung iiberhaupt nicht verstehen. Diese Ana-
logie mit dem groflen blauen Kreis und dem klei-
nen weillen Kreis: Ich wiirde sagen, dass der
weille Kreis eigentlich noch viel kleiner ist. Ich

habe ein bisschen ubertrieben.

Trotzdem glaube ich, dass das moglich ist, und
ich glaube, dass wir Modelle generieren konnen,
die die Hirnaktivitét eins zu eins widerspiegeln.
Ja. Aber ich sehe die Frage fiir jetzt noch nicht als
so wichtig an, weil ich mir nicht vorstellen kann,

dass das eine schnelle Entwicklung ist.

Aber wir miissen uns bewusst werden, aus meiner
Sicht, dass das moglich wird. Ich bin {iberzeugt
davon, dass, wenn wir das System so nachbilden,
wie es ist, und auch die erfahrungsabhingigen In-
formationen so in das System geben, also eine
menschliche Entwicklung und die entsprechen-
den sensorischen Inputs bis hin zur Informations-
vermittlung simulieren kdnnen, dass wir am Ende

bei einer starken KI ankommen konnen.

Die zweite Frage: Herr Kruse, die Tiefe Hirnsti-
mulation ist ein gutes Beispiel. Die Erfolge, die
man sieht, wenn man die verbesserte Symptoma-
tik bei Patienten sieht, lenken den Blick auf den
Nutzen, und es ist vollig richtig, dass man aus
dem Auge verliert, was denn der mdgliche Scha-

den wire oder die moglichen Gefahren sind.

Ich hatte versucht, klarzumachen, dass die Infor-

mation, die aus der Wissenschaft nach aullen, in
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die Bevdlkerung getragen wird, sehr wichtig ist.
Was jetzt Demenzerkrankungen angeht, damit
habe ich mich beruflich in den letzten zehn Jahren
im Deutschen Zentrum fiir neurodegenerative Er-
krankungen viel beschiftigt. Das ist genau ein
Ziel, was ich zum Beispiel in meiner Forschung
habe, bei Demenz, wo Nervenzellen zugrunde ge-
hen, aber Gedachtnisinhalte vorhanden sind, aber
nicht mehr abrufbar sind, mechanistisch zu ver-
stehen, wie man den Zugriff wieder ermoglichen

kann.

Das ist fiir den Wissenschaftler die Motivation,
also gerade medizinisch orientierten Wissen-
schaftlern, die Moglichkeit der Heilung oder Ver-
besserung zu bringen. Ich halte es flir wichtig,
dass man die Debatte in der Wissenschaft fiihrt,
denn mir und anderen geht es sicher so, dass man
mit dem Ziel vor Augen, zu helfen, wichtige

Dinge aus den Augen verliert.

Judith Simon

Ich habe noch zwei Wortmeldungen, aber die
wiirde ich nach der Kaffeepause gleich als Erstes
drannehmen. Herzlichen Dank an alle vier Red-
nerinnen und Redner, wir sehen uns gleich nach

der Pause.

Diskussion

Judith Simon

Herzlich willkommen zuriick zu unserer Anho-
rung zu kiinstlicher Intelligenz und Mensch-Ma-
schine-Schnittstellen. Vor der letzten Pause hat-
ten wir vier Vortrdge, die sich diesen Fragen so-
wohl aus der Perspektive der Informatik als auch
der Neurowissenschaften und der Schnittstelle
gewidmet haben. Jetzt haben wir ausreichend
Zeit, Fragen zu stellen und mit den Expertinnen

und Experten zu diskutieren.

Ich mochte beginnen mit der ersten Frage von
Herrn Gethmann und direkt im Anschluss die

Frage von Frau Klingmiiller.

Carl Friedrich Gethmann

Meine Frage ist im Laufe des Vortrags von Herrn
Remy aufgekommen, deswegen richte ich die
Frage zunidchst an ihn. Sie hat aber eine generel-
lere Tragweite. Herr Remy, Sie haben ein wissen-
schaftsphilosophisches Problem gestreift, und
deswegen will ich dahin meine Frage richten,
nachdem die ethischen Fragen ja schon angespro-

chen wurden.

Sie haben gesagt (wenn ich das richtig verstanden
habe), dass es aussichtslos sei, die Mikromecha-
nismen aufzukldren und aus denen dann ein Ge-
samtverstidndnis des Gehirns zusammenzubauen,
sondern dass Sie den anderen Weg gehen {iiber
den Versuch, also Modelle aufzustellen und die
dann zu falsifizieren. Das ist wissenschaftsphilo-
sophisch in bester Popper’scher Tradition und
leuchtet mir auch ein. Ich sehe auch eine Affinitat.
Wir haben vor Jahren schon mal eine Herbstta-
gung zum Thema Verstdndnis des Gehirns ge-
habt, in Diisseldorf, da hat Herr Jancke aus Ziirich
uns gesagt: Wir haben keinen Mangel an Daten
(im Gegenteil, durch die bildgebenden Verfahren
haben wir Datenfriedh6fe, mit denen wir kaum et-
was anfangen konnen), sondern uns fehlen die
Modelle zum Verstiandnis der Daten. Das konver-

giert ja durchaus.

Aber jetzt kommt die Frage: Woher haben Sie die
Modelle? Auch Popper sagt ja zu der Frage, wo-
her die Hypothesen kommen, das sei eigentlich
egal, die konnten aus Mirchen, aus der Bibel oder
aus intuitiven Einfdllen kommen, Hauptsache,
wir haben welche, und die fangen wir dann an zu

falsifizieren.

Das scheint mir ein unter Umstdnden sehr umwe-

giges und teures Verfahren zu sein. Die Modelle
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miissen ja eine gewisse Anfangsplausibilitdt ha-
ben, damit man sie tiberhaupt als Kandidaten
ernst nimmt und sie dann in einen Falsifikations-
prozess gehen. Wobei falsifizieren ja vieles hei-
Ben kann; das kann heiflen, sagen wir mal — klini-
scher Erfolg wiére ja auch etwas, was in einem
Falsifikationsverfahren interessant ist, weil Sie
die Tiefe Hirnstimulation und so was ansprechen.
Also wenn es funktioniert, dass der Zittereffekt
runtermoderiert wird oder sogar zur Ruhe kommt,
dann kann man sagen: Das ist eine gute Bestiti-
gung meiner Modellannahme. Es kdnnen aber
auch rein theoretische Prognosen sein. Da ist vie-

lerlel denkbar.

Mich wiirde also genauer interessieren, wie Sie
die Modelle aufstellen. Wie kommen Sie zu de-
nen und was sind die anthropologischen Hinter-
grundannahmen, die dazu fiihren, dass Sie Mo-

delle fiir plausibel halten?

Zweitens: Wie muss man sich den Falsifikations-

prozess genauer vorstellen?

Warum ist das flir uns wichtig? Weil das zu der
Frage der Belastbarkeit und der Verlésslichkeit
der Hypothesen fiihrt, mit denen wir in ethischen
Kontexten wiederum anfangen, normative Uber-

legungen anzustellen.

Judith Simon

Wir miissen gar nicht mehr biindeln, das heif3t, ich
kann Thnen gleich das Wort alleine erteilen, Herr
Remy. Wir machen jetzt eine Frage nach der an-

deren, denn wir haben ein bisschen mehr Zeit.

Stefan Remy

Herr Gethmann, vielen Dank. Sie haben viele
Antworten schon wihrend Threr Frage gegeben,
aber ich mochte zu den Modellen etwas sagen. Ich
nehme Bezug zu dem Anfang lhrer Frage, dass
der Eindruck, wenn ich den erweckt habe, dass
die Mikrountersuchung von Mechanismen nicht

wichtig ist. Den wollte ich nicht machen, weil das

eigentlich meine Grundiiberzeugung ist, dass man
datengetrieben, mit genauem Verstdndnis von
Teilsystemen anfdangt und dann sieht, wie man ge-
nerelle Prinzipien daraus ableiten kann, also wie
man {iber andere Hirnareale, Hirnregionen grund-
sitzliche Prozesse darauf runterbrechen kann und
die Feinheiten, die Spezialisierung von neuraler
Kommunikation dadurch identifizieren kann und
die generellen Prinzipien erfasst. Und dann, wenn
man ein realistisches — also man geht in kulti-
vierte Nervenzellen, auch im Tiermodell, testet
die grundséatzlichen Prinzipien und setzt die in das
Gesamtsystem ein. Man muss also ein Modell ha-
ben, das die Komplexitit vielleicht auch im ersten

Schritt eines Hirnareals wiedergibt.

Wichtig ist, dass man die Eingéinge in ein Modell,
also die Variablen kontrollieren kann und dass
man die Ausginge kennt. Dann ist die wissen-
schaftliche Arbeitsweise der Wissenschaftler,
Vorhersagen aus dem Modell zu machen, die test-
bar sind. Das ist wichtig, dass die im Experiment

testbar sind.

Je komplexer das Modell wird (das ist im Augen-
blick unser Dilemma oder unser Problem, also
wenn wir jetzt mit 86 Milliarden menschlichen
Nervenzellen arbeiten), desto schwieriger ist es,
durch unsere Technologie, die wir im Augenblick
haben, wirklich testbare Hypothesen zu generie-

ren.

Judith Simon

Vielen Dank. Die nédchste Frage kommt von Frau

Klingmiiller.

Ursula Klingmiiller

Ja, und die schlief3t sich perfekt an und geht auch
an Herrn Remy. Ich wollte eben auch — dieser
blaue Kreis hat viele beeindruckt, und ich als
Grundlagenwissenschaftlerin bin besonders ange-
sprochen worden in dem Moment, wo Sie gesagt

haben, dass wir jetzt schon viele Erkenntnisse
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erzielen, ohne wirklich den Mechanismus zu ver-
stehen. Wenn uns das Ziel unserer Bemiihungen
klar ist, also im Zusammenhang mit Demenz, mit
Erkrankungen, dann ist das sicherlich verstind-
lich. Aber wenn es um den Bereich Enhancement
geht, wo es relativ diffus wird, wo wir gar nicht
so genau wissen, welches Ziel wir verfolgen und
vor allem welche Gefahren da sind, braucht man
da nicht doch Mechanismen, um besser abschit-

zen zu konnen, welche Folgen man erzielt?

Stefan Remy

Ich hoffe, das ist in meinem Vortrag klar gewor-
den, dass ich das fiir ganz wichtig erachte, gerade
im letzten Teil, wenn wir sagen, wir manipulieren
das System, dass man das nicht hypothesenfrei
macht und ausprobiert, wie denn das menschliche
Gehirn auf den einen oder anderen systematisch
verdanderten Stimulus reagiert. Das geht aus mei-
ner Sicht auch gar nicht, diese Art von iterativem

Vorgehen.

Ich halte es fiir ganz wichtig, dass wir mit diesem
hypothesenbasierten Erkenntnisgewinn weiter-
machen und aus den einzelnen Mechanismen, die
wir identifizieren, hoffentlich generell giiltige
Prinzipien der Gehirnfunktionen ableiten kénnen,
indem wir schrittweise viele Einzelmechanismen

erforschen.

Noch mal zu diesem Kreis: Ich halte es fiir wich-
tig, dass wir Grundlagenwissenschaftler beschei-
den sind. Wir lernen ja immer, nach auflen zu ge-
hen und so Durchbriiche zu kommunizieren. Und
da sollten wir wahrscheinlich — also ich denke,
das Gehirn ist erschlagend in der Komplexitit,

und da darf man die Ziele nicht zu hoch ansetzen.

Judith Simon

Vielen Dank. Die nédchste Frage kommt von Ju-

lian Nida-Rimelin.

Julian Nida-Riimelin

Ich fand das sehr sympathisch, Herr Remy, dass
Sie auch die Grenzen des aktuellen Wissensstan-
des und der Moglichkeiten so deutlich gemacht
haben. Sie sind, wie auch Frau Schultz, auf unsere
Frage eingegangen, wie Sie das mit der starken
und der schwachen kiinstlichen Intelligenz sehen.
Und nun haben wir natiirlich nicht begleitend zu
dieser Frage noch mal den erreichten Erkenntnis-
fortschritt im Deutschen Ethikrat vorwegschicken
konnen, und insofern ist die Beantwortung mit Ja

oder Nein natiirlich extrem unterkomplex.

Die Frage ist: Was versteht man unter starker
kiinstlicher Intelligenz? Das geht innerhalb der
Disziplinen oder zwischen den Disziplinen ziem-
lich durcheinander, da herrscht gro3e Konfusion.
Deswegen wiirde ich diese Frage noch mal prizi-

sieren, damit Sie darauf antworten konnen.

Also: Wenn man unter starker kiinstlicher Intelli-
genz die These versteht, dass aktuelle Software-
systeme iiber mentale Eigenschaften verfiigen,
also erkennen im Wortsinn, empfinden, Emotio-
nen, Einflihlungsvermdgen usw. haben, dann
kann man eine Antwort geben und sagen: Nein,
das glaube ich nicht. Das hatten wir zum Beispiel
heute bei Frau von Luxburg als deutliche Ant-

wort.

Und dann kann man die Frage stellen: Ist das
grundsitzlich ausgeschlossen? Auch darauf kann

man eine Antwort geben und sagen: Ja oder nein.

Den Optimismus, den Sie beide haben, den teile
ich, dass sich die verschiedenen Funktionalititen
im Bereich der sogenannten kiinstlichen Intelli-
genz zunehmend integrieren lassen und dass wir
immer komplexere Systeme entwickeln konnen,
die sehr viel simulieren kdnnen, vielleicht sogar
so gut wie alles simulieren kdnnen, das teile ich.
Aber das ist eine Antwort auf eine andere Frage.

Die ist auch legitim; so was verstehen manche
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auch unter starker kiinstlicher Intelligenz. Also
deswegen noch mal meine Nachfrage an Sie beide

zu dieser Fragestellung.

Tanja Schultz

Ich finde Thre letzte Frage sehr wichtig und inte-
ressant, ndmlich: Kann man sich vorstellen, dass
ein System, ein kaltes, metallisches Konstrukt,
Emotionen empfindet, und vor allem: Warum
sollte es das tun? Ich glaube, da ist man an einem
Punkt, wo man sich fragen muss, mit welchen
Zielen optimieren wir denn momentan Maschi-
nen? Im maschinellen Lernen ist das Optimie-
rungskriterium im Wesentlichen, mit moglichst
hoher Prdzision ungesehene Daten vorherzuse-
hen, mit einer Wahrscheinlichkeit, und je héher
die Wahrscheinlichkeit ist, mit der man eine be-
stimmte vorgegebene Kategorie trifft, umso bes-
ser ist es, und danach werden die Modelle opti-
miert. Das ist nur eines von vielen méglichen Kri-

terien.

Man konnte sich beispielsweise iliberlegen, dass
man einem System Werte vorgibt, nach denen es
optimieren soll, beispielsweise den Wert, dass
sich der Nutzer oder die Nutzerin, die mit dem
maschinellen System zu tun hat, moglichst wohl-
fiihlt. Das fande ich einen sehr guten Wert, den
wir diesem System mitgeben, und wenn dann ein
System versucht, diesen Wert zu optimieren, ist

das nicht schon nahe an der Empathie?

Julian Nida-Riimelin

Es konnte ja nur eine Simulation sein von Empa-
thie. Dann ist es keine Empathie, sondern eine Si-

mulation.

Tanja Schultz

Ja. — Das stimmt. —

Judith Simon

Das ist eine Frage, die wir vielleicht an alle Red-

nerinnen und Redner stellen sollten. Ich spitze es

noch einmal zu: Gibt es ab einem gewissen Punkt
der perfekten Simulation fiir Sie noch den Sprung
zwischen der Simulation und der Realitdt? Oder

ist das fiir Sie dasselbe?

Denn da gibt es in der Philosophie und in der In-
formatik ganz unterschiedliche Konzeptionen da-
von, ob diese Differenz besteht, und die Antwort
auf diese Frage, ob da eine Differenz besteht, er-
klart zumindest teilweise auch die Antwort auf die
Frage, wie man zu starker KI steht. Ich habe mir
erlaubt, das ein bisschen zuzuspitzen, aber wiirde
die Frage gern an alle Rednerinnen und Redner
ausweiten, bevor ich wieder auf die offizielle

Rednerliste zuriickgehe.

Herr Remy, wollen Sie vielleicht, weil Sie auch
direkt angesprochen waren, noch reagieren? Und
dann Herr Bethge und Frau Luxburg, in der Rei-

henfolge des Erscheinens jetzt gerankt.

Stefan Remy

Ich finde es gut, dass wir das ausweiten. Ich habe
mich mit der Frage nur im Zusammenhang mit
dieser Veranstaltung auseinandergesetzt und
langst nicht so differenziert, wie Sie das gemacht
haben, Herr Nida-Riimelin.

Mein Denken basiert darauf, dass ich in meiner
eigenen Arbeit zum Beispiel realistische Modelle
von einzelnen Nervenzellen in Software gene-
riere, die durch Parametersuche, Experiment
moglichst realistisch werden und sich dann kaum
von einer realen Nervenzelle unterscheiden. Das
geht, aber ist natlirlich immer eine Vereinfa-
chung, aber die unterscheiden sich kaum in der
Funktion. Jetzt weite ich das in Gedanken aus und
denke: Okay, wenn ich die Eingénge auf diese
Nervenzelle und die Ausgidnge verstehe, simulie-
ren kann, dann kann ich hier anfangen, diese Ner-
venzellen zu verkniipfen, kann sensorische Ein-
ginge, kognitive Prozesse simulieren, und habe

am Ergebnis ein menschliches Gehirn, das die
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Funktionsprinzipien eines biologischen Gehirns
hat. Aber es ist deswegen immer noch eine Simu-

lation.

Judith Simon
Danke. Herr Bethge?

Matthias Bethge

Ich habe im Wesentlichen eine Frage auch viel-
leicht als Laie. Thre Frage hat mich an die Unter-
scheidung zwischen Intelligenz und Bewusstsein
erinnert: Wer empfindet da eigentlich was? Viel-
leicht konnen Sie da noch mal nachjustieren, so
wie Sie die Frage gestellt haben. Auch Thr Kom-
mentar zu Frau Schultz, ob das eine Simulation ist
oder die Maschine wirklich was empfindet — das
hat ja viel mit dem Explanatory Gap von Be-
wusstseinsfrage zu tun oder der Zombie-Hypo-
these: Wissen Sie, ob ich irgendwas empfinde,
oder verhalte ich mich da nur? Insofern die Riick-

frage von mir, wie Sie das auffassen wiirden.

Julian Nida-Riimelin

Das ist ein wichtiger Punkt. In der Zeit, in der
Turing den berithmten Aufsatz in Mind schrieb,
der den Turing-Test hervorgerufen hat, war die
Stimmung stark behavioristisch, das heiflt, man
sagte sich, in der Sprachphilosophie, aber auch in
den Sozialwissenschaften: Wir miissen dieses
ganze mentalistische Gerede {iber mentale Eigen-
schaften und so loswerden. Wir miissen das erset-
zen durch etwas anderes, was Offentlich zuging-
lich ist, was auch wissenschaftlich verwertet wer-

den kann usw.

Dariiber sind wir in der Philosophie jedenfalls
langst hinaus, denn man kommt in ganz verriickte
Situationen: Dann hat der Super-Spartaner keine
Schmerzen, ja? Irgendwie klingt das komisch.
Natiirlich kann der Super-Spartaner, der keine
SchmerzéduBerungen hat, immer noch Schmerzen
haben. Die Zugénglichkeit ist natiirlich ein Prob-

lem, und in der Wissenschaft muss alles

intersubjektiv nachpriifbar sein. Deswegen sind
mentale Zustidnde erst mal nur indirekt Gegen-

stand der Wissenschalft.

Wenn wir uns allerdings kritisch priifen, wissen
wir, dass die ganze wissenschaftliche Praxis auf
einer Selbstverstandlichkeit der interpersonellen
Zuschreibung von mentalen Zustdnden, Erwar-
tungen, Uberzeugungen, Entscheidungen usw.
beruht. Sonst konnte der wissenschaftliche Aus-
tauschprozess gar nicht in Gang kommen. Das
heil3t, wir prasupponieren, dass wir Zugang haben

zu dieser Realitdt mentaler Zustidnde.

Davon héngt natiirlich viel ab, denn Entscheidun-
gen, Einstellungen, Bewertungen, Prognosen —
das ist alles aufgeladen. Da ist jemand, der bewer-
tet, der oder die eine Einstellung hat, eine Person

oder so was. Deswegen hingt da relativ viel dran.

Und in einer Lesart ist halt [...] die kiinstliche In-
telligenz die These, ja, da sind wir dran. Wir sind
auf dem Wege, ein Gegeniiber zu schaffen, mit
dem wir dann interagieren, kommunizieren, echt
kommunizieren, nicht nur simuliert kommunizie-
ren. Und andere, diejenigen, die einem behavio-
ristischen Paradigma verhaftet sind, sagen: Ach,
das konnen wir doch gar nicht unterscheiden.

Wenn das so aussicht wie, dann sollten wir auch.

Aber wenn wir diesen behavioristischen Stand-
punkt einnehmen, kommen wir in des Teufels Kii-
che. Dann koénnte man sagen: Virenpopulationen
sind intelligent, weil sie sich intelligent verhalten
auf bestimmte Herausforderungen. Aber das wiir-
den wir natiirlich nicht akzeptieren; da ist nie-
mand, der iiber Intelligenz verfiigt. Das ist ein
Prozess der Evolution, der dazu gefiihrt hat, dass
sich Virenpopulationen so verhalten, als wéren sie

intelligent.

Meine Sorge ist ein bisschen, dass wir durch die
KI-Entwicklung diese erreichten gedanklich-be-
grifflichen Kldrungen wieder aufgeben.
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Judith Simon
Vielen Dank, Herr Bethge, das war eine Riick-
frage von lhnen. Dann gebe ich das Wort noch

mal an Sie zuriick und dann an Frau von Luxburg.

Matthias Bethge

Ich glaube, dass die Frage, ob mein Computer Be-
wusstsein hat oder nicht, natiirlich fiir die Ethik
sehr relevant sein kann, zum Beispiel wenn wir es
einem Menschen nicht zumuten, dass er die ganze
Zeit von mir versklavt wird — also dem Computer
muten wir es auf jeden Fall zu. Insofern verstehe
ich das.

Auf der anderen Seite glaube ich, ist es trotzdem
wichtig, oder ich wiirde es stark von einem Intel-
ligenzbegriff trennen. Ich wiirde mir nicht erlau-
ben oder nicht wagen, eine Definition davon zu
geben, aber fiir mich reserviert sich das sehr stark
fiir die Féhigkeit, Informationen zu verarbeiten,
Modelle von der Welt zu bauen, und da glaube
ich, das unterscheidet sich auch von einem Virus,
das eben kein inneres Modell von der Welt baut

und dadurch Handlungsoptionen planen kann.

Insofern wiirde ich sagen fiir die Frage Intelli-
genz: Fiir mich, mit meiner Terminologie, ist
diese Bewusstseinsfrage nicht so relevant. Be-
wusstsein per se kommt mir nicht besonders intel-
ligent vor, aber es ist natiirlich eine wichtige Re-
alitdt von jeden von uns, die auch bei den ethi-

schen Bewertungen eine wichtige Rolle spielt.

Ulrike von Luxburg

Ich wollte an einen Kommentar anschlieen, den
Frau Schultz vorhin gemacht hat, denn sie hat ge-
sagt: Na ja, jetzt konnten wir versuchen, die Sys-
teme darauf zu optimieren, dass der Benutzer sich
zum Beispiel damit wohlfiihlt, und sie hat dann
etwas provokant gefragt, ob das nicht Empathie

1st.

Darauf wiirde ich provokant antworten: Nein,

denn das passiert doch schon die ganze Zeit.

Facebook versucht uns die Nachrichten so darzu-
stellen, dass wir uns besonders wohlfiihlen, dass
wir uns in unserer Meinung bestétigt fithlen, und
sie konnen messen, wie lange ich mich auf der Fa-
cebook-Seite aufhalte. Natiirlich messen die
nicht, wie zufrieden ich bin, aber sie haben einen
Proxy, indem sie messen, wie lange ich mich auf
ithrer Seite aufthalte, mit dem sie die Funktion mei-
ner Zufriedenheit anndhern konnen. Das heif3t, sie
konnen schon versuchen, mich lang auf ihrer
Seite zu halten, und ich bin dann sehr zufrieden.
Aber deswegen hat Facebook oder der Algorith-

mus, der dahintersteckt, keine Empathie.

Das ist wieder dieser Duktus: Man kann versu-
chen, alle mdglichen Dinge durch Proxys zu mes-
sen und auch herzustellen, also so was wie, dass
der Mensch sich damit wohlfiihlt. Aber das heif3t
nicht, dass das System, das diesen Zustand her-
beifiihrt, irgendwas von Empathie versteht oder
iiber Empathie verfiigt. Das ist genau dieser Un-
terschied, wo man immer sehr vorsichtig sein
muss. Um einen bestimmten Zustand herzustel-
len, muss das System diesen Zustand nicht selbst

besitzen.

Tanja Schultz

Ich freue mich, dass Sie diese Provokation aufge-
nommen haben, und ich gebe Thnen 100 Prozent
recht. Letztendlich sind wir damit auch in einer
aus meiner Sicht viel wichtigeren Frage, ndmlich:
Wie wollen wir den Weg weiter gestalten? Das
Problem ist: Das liegt nicht mehr in unserer Hand.
Das liegt in Facebooks Hand und in Googles
Hand, und ich finde, wir sollten auf der einen
Seite nicht miide werden, den Firmen immer wie-
der zu sagen, dass wir Datenhoheit haben wollen,
dass wir das selbst kontrollieren mochten, aber
wir diirfen nicht aus den Augen verlieren, dass wir
da schon sehr viel Boden verloren haben und dass
momentan viele Entwicklungen, die in diesem

Bereich liegen, nicht von ethischen und
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moralischen Grundsitzen gefiihrt werden, son-

dern von interessengetriebener Industrie.

Da sollten wir in demokratischen Regierungen, in
neutralen Einrichtungen, wissenschaftlichen Ein-
richtungen, einen Gegenpunkt setzen und dafiir
kdmpfen, dass die Systeme, die wir entwickeln,
wirklich transparent sind, dass klar ist, was hier
optimiert wird und was man erreichen mochte.
Dazu miissen wir diese Ziele fest im Auge behal-

ten und auch formulieren.

Judith Simon

Herzlichen Dank. Die Néachste auf meiner Liste
ist Kerstin Schlogl-Flierl.

Kerstin Schlogl-Flierl

Vielen Dank. Meine Frage geht an alle vier Vor-
tragenden. Ich wiirde gern beim Begriff Verant-
wortung als einer der ethisch virulentesten Fragen
ankniipfen und Sie um eine kurze Definition bit-
ten: Wer ist fiir was vor wem und vor welcher nor-
mativen Prdmisse verantwortlich? Und ich wiirde
Sie bitten, den Verantwortungsbegriff fiir Thren
Forschungsbereich zu konzeptualisieren. Wo
kann Verantwortung iibernommen werden und

wo kann sie nicht mehr ubernommen werden?

Judith Simon

Vielen Dank. Soll ich, wenn keine Reihenfolge
vorgegeben wird, in alphabetischer Reihenfolge
vorgehen? Das gibt Thnen eine Orientierung,
wann Sie dran sind. Dann fange ich mit Herrn
Bethge an, dann Frau Luxburg, Herr Remy und
Frau Schultz.

Matthias Bethge

Ich sag Thnen einfach, was mir spontan dazu ein-
fallt; das wird, glaube ich, dem Anspruch Ihrer
Frage in keinster Weise gerecht.

Wir sind in einer Welt, die in unserer Umgebung
in einem Zustand, in einer Art Gleichgewicht oder

in einem FlieBgleichgewicht ist. Dinge findet man

erst mal vor, wie sie sind, und hat relativ be-
grenzte Kontrolle daran. Das merkt jeder, egal in
welcher Hierarchieebene man agiert, dass Dinge
sehr schwer zu kontrollieren sind. Inklusive was
unsere Simulation wieder von den Auswirkungen
unserer Handlungen betrifft, sie sind fehlerbehaf-
tet usw. Die Fehler iibernehmen wir auch von den
Denkmodellen anderer, die wir in der Schule ge-
lernt haben etc. Also es ist eine hochgradig ar-
beitsteilige Welt. Nicht umsonst gibtes ja|[...] das
soziale Gehirn, also es gibt ja gar nicht das ein-
zelne Gehirn, das das ganze Wissen angesammelt
hat, sondern wir verlassen uns ununterbrochen da-
rauf, was andere sagen, und das macht es extrem
schwer, Verantwortung zu libernechmen in dem
Sinne, dass ich wirklich kontrollieren kdnnte, was

ich da mache.

Ganz pragmatisch gesagt versuche ich, unter die-
sen Annahmen so zu handeln (und da spreche ich
ein bisschen mit meiner Analogie als Ingenieur
oder so), einen Gradientenschritt, also einen Op-
timierungsschritt in die richtige Richtung zu ma-
chen, sodass mein Handeln mit dazu beitrigt, dass
sich die Welt in eine Richtung entwickelt, die mir
sinnvoller und besser vorkommt. Das ist jetzt sehr
wenig regulativ betrachtet, aber ich wollte trotz-

dem diese Perspektive zur Verfligung stellen.

Ulrike von Luxburg

Ja, die Frage ist, in welche Richtung Ihre Frage
gedacht ist. Es ist klar, die Verantwortungsfrage
ist ein grofles Problem. Wenn ich jetzt an das
selbstfahrende Auto denke und es baut einen Un-
fall, wer ist dafiir verantwortlich? Ist es der Soft-
wareentwickler, war es der Forscher, der den Al-
gorithmus entwickelt, oder die Firma, die den Al-
gorithmus auf die Strafle gebracht hat? Das ist
eine Frage, wo ich als Informatikerin herzlich we-
nig dafiir qualifiziert bin, darauf irgendwelche

sinnvollen Antworten zu geben.
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Was aus Sicht der Informatik dazu vielleicht zu
sagen ist, ist, dass die ganzen Algorithmen, die
wir entwickeln (also zumindest bei uns an der
Uni), generische Algorithmen sind, also Algorith-
men, die man auf fast alles anwenden kann. Und
selbst wenn man es spezieller macht, bei Bildbe-
arbeitung, gibt es die medizinischen Anwendun-
gen, genauso wie das selbstfahrende Auto, ge-
nauso wie die automatischen Drohnen, die Waf-
fen werfen. An dieser Stelle ist die Verantwortung
in der Grundlagenforschung fiir diese generischen

Fragen schwer festzumachen.

Wenn Sie jetzt fragen, was unsere eigene Verant-
wortung in dieser ganzen Gemengelage ist, dann
habe ich es einfach als Grundlagenforscherin,
Mathematikerin, Entwicklerin, die daran forscht.
Was sind die Grenzen des maschinelles Lernens?
Da stellt sich diese Frage nicht so sehr. Natiirlich
stellt sich die Frage, je mehr ich in Richtung An-
wendung gehe. Darauf habe ich keine besonders
gute Antwort, weil das nicht das Thema ist, was

mich jeden Tag umtreibt.

Was ich aber auch wichtig finde zu sagen, ist, dass
diese Dual-Use-Problematik, die diese Machine-
Learning-Verfahren alle haben, nicht nur Ma-
chine Learning betrifft, sondern viele Bereiche
der Informatik. Wenn ich ein neues Betriebssys-
tem baue, dann kann ich das Militér einsetzen und
es kann eine Firma einsetzen. Das heif3t, wenn wir
grundlegende Technologien zur Verfiigung stel-
len, die fiir viele Zwecke eingesetzt werden kon-
nen, ist es oft schwierig, das pauschal zu entschei-

den.

Ich sehe die Grundlagenforschung an der Uni an
vielen Bereichen an der Stelle, dass es wichtig ist,
sie zu betreiben, auch weil man nicht das einzige
Land sein will, was sie nicht betreibt. Es muss
dann jeder wissen in dem Moment, wo es in die
Anwendungen geht, dass man dariiber nachden-

ken muss, wo die Probleme anfangen. Ich denke,

man soll sie natiirlich schon in die Ferne prognos-
tizieren, was kann alles passieren? Aber die
selbstdenkenden Roboter sind im Moment an der

Stelle nicht das, was mich umtreibt.

Stefan Remy

Meine erste Reaktion war auch, dass ich nur all-
gemein darauf antworten kann in dem Sinne, dass
man sich als Grundlagenwissenschaftler in den
Neurowissenschaften nur — man kann nicht extra-
polieren, wohin die Beantwortung der nédchsten
wissenschaftlichen Frage fiihren kann. Man ist in
der Verantwortung, sich dariiber Gedanken zu
machen, und man kann sicher Dinge voraussehen,
und das sollte auch jeder Wissenschaftler tun. Die
Frage der Verantwortung wird wichtig, wenn man
die wissenschaftliche Erkenntnis, die wir generie-

ren, mit einer gezielten Anwendung verbindet.

Ich wollte den Begriff der Verantwortung noch
mal von einem anderen Standpunkt aus stellen.
Das ist fast eine weitere Frage, die ich in den
Raum werfe. Wenn wir so Dinge generieren wie
Gehirn-Maschine-Schnittstellen, die ins Gedacht-
nis eingreifen oder die Personlichkeit verdndern,
stellt sich natiirlich die Frage, wie zukiinftige Ent-
scheidungen, die so ein Cyborg-Organismus oder
ein Mensch, der durch eine Maschine enhanct
wird, welche Verantwortung dieser Organismus
oder dieser Mensch fiir Entscheidungen hat, die er
trifft. Das ist ja zum Beispiel auch schon bei Pro-
thetik die Frage oder bei selbstfahrenden Autos.
Wenn meine Armprothese jemandem Schaden
zufligt, bin ich dafiir verantwortlich oder wer ist

dafir verantwortlich?

Tanja Schultz

Mir geht es ein bisschen so wie meinen beiden
Vorrednern. Ich bin Informatikerin und glaube,
ich kann relativ gut abschitzen, wo die Reise hin-
geht in Mensch-Maschine-Schnittstellen, was

kognitive Systeme heute schon konnen. Aber bei
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der Frage, wie soll Verantwortung — was sind die
rechtlichen, sozialen, gesellschaftlichen Implika-

tionen, da fiirchte ich, fragen Sie die Falsche.

Deshalb finde ich es aber auch so wichtig, dass
dieser Austausch, den wir jetzt haben, stattfindet,
und da bin ich immer sehr dankbar, wenn man
sagt, man berédt das in einer groBBeren interdiszip-
lindren Runde, dass die einem berichten: Das ha-
ben wir auch getan, wo konnte es technisch hin-
gehen? Aber von der anderen, von der philosophi-
schen, von der rechtlichen Seite wiinschen wir
uns auch Beistand bei diesen Fragen. Ich hab da
ein immer ein bisschen das Gefiihl, das ist out of

my league.

Matthias Bethge

Mir ist gerade ein konkretes Beispiel aus meiner
Arbeitsgruppe eingefallen, das vielleicht hilfreich
ist zu diskutieren, wo ein Doktorand ein Grundla-
genforschungsprojekt gemacht hat, ndmlich One-
Shot Detection: Man zeigt ein Bild, zum Beispiel
meinen Schliissel, den ich suchen will, und der
Algorithmus soll diesen Schliissel moglichst
schnell in der Umgebung oder auf einem Bild fin-
den. Suche ist ein grundlegendes Problem, das wir

als Menschen stindig machen miissen.

Er hat dann aber einen Datensatz bekommen, wo
auch viele militdrische Objekte drauf waren, und
hatte das Gefiihl, dass dies eine Anwendung ist
oder zu Anwendungen fiihrt, die noch wichtiger
oder mehr benutzt wird vom Militér als bei Leu-
ten, die nach Vermissten suchen usw. Und weil er
das Gefiihl hatte, dass diese Frage, Dual Use, bei
sich in dem Kontext vielleicht, dass dieses Inte-
resse mehr vom Militér als von anderen da gewe-
sen ist, hat er gesagt, das will er nicht weiterma-

chen.

Ich personlich denke, als Neurowissenschaftler ist

es eine fundamentale Funktion, das menschliche

Sehen zu verstehen, und ich wiirde trotzdem

gerne wissen, wie es funktioniert.

Meine Schlussfolgerung daraus war, dass man
sich bei der Auswahl, wie man so ein Forschungs-
problem aufsetzt, ein Problem, an dem man das
studiert, suchen sollte, wo man ganz konkret spe-
zialisiert, wo es einen positiven Nutzen bringt.
Also dass man nicht aus Versehen vielleicht der
Militarforschung zuspielt, sondern eher guckt,
dass man Vermisste finden kann und solche Sa-
chen. Es gibt ja immer auch Bias in der konkreten
Technologie, auch in der Grundlagenforschung,
die man entwickelt, je nachdem, welche Datens-

atze etc. man verwendet.

Kerstin Schlogl-Flierl

Vielen Dank fiir die Beantwortung der Fragen. Es
ist spannend: Keiner hat sich die Frage gestellt, ob
die KI Verantwortung tibernehmen kann. Denn
das ist das, was uns so umtreibt: Kann KI Verant-

wortung tibernehmen?

Judith Simon

Frau Schultz hatte noch die Hand oben und Frau
Luxburg wollte sich zur letzten Frage duflern. Da-
nach ist Steffen Augsberg der Nichste auf der
Liste.

Tanja Schultz

Zu einem etwas anderen Aspekt der Verantwor-
tung: Wir sind ja alle Multiplikatoren und Ausbil-
der und Ausbilderinnen. Ein wichtiger Grundsatz
fiir mich — und vielleicht erinnert sich Andreas
Kruse noch daran, als wir ein Projekt gemacht ha-
ben, bei dem es um die Entwicklung kognitiver
Systeme fiir Menschen mit Demenz geht. Da ha-
ben wir in unserem Kick-off erst mal alle gemein-
sam einen Demenzparcours gemacht, damit wir
tiberhaupt wissen, woriiber wir reden. Und nach
dem Kick-off-Meeting bin ich mit meinen Mitar-
beitern in drei Pflegeeinrichtungen gegangen, um

die Menschen, fiir die wir so etwas bauen,
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kennenzulernen und uns zu unterhalten. Das hat
einen nachhaltigen Eindruck gemacht auf die In-
genieure und Tekki-Nerds, die bei mir auch im
Labor sitzen. Die haben dann gewusst: Dafiir
baue ich das. Das ist fiir mich auch ein Stiick Ver-
antwortung, aber nicht in dem Sinne, was Sie ho-
ren wollten, ob jetzt die KI verantwortlich ist oder

Wir.

Ich denke, dass wir als Entwicklerinnen und Aus-
bilder dafiir sorgen sollten, dass klar wird, wofiir
wir diese Systeme entwickeln und fiir welche

Menschen wir diese entwickeln.

Ulrike von Luxburg

Jetzt, nachdem Sie Thre Frage noch mal neu for-
muliert haben, habe ich erst verstanden, was Sie
meinen, ndmlich: Kann KI Verantwortung {iber-

nehmen?

Die Frage ist schon so formuliert, dass sich mir
die Haare zu Berge stellen, denn die K1 ist ja keine
Person. Man muss sich in diesen Diskussionen
immer klar sein: Da ist keine Person, die schon
halb intelligent ist und kann die [...] ist die viel-
leicht noch ein Baby und ist noch nicht intelligent
und so oder kann Verantwortung oder ist die

schon so weit?

Es ist ganz wichtig, wie wir hier tiber die KI re-
den. KI kann keine Verantwortung {ibernehmen,
und auf die Frage, kann man die Ethik der KI ein-
programmieren, auch Nein, weil es einfach keine
Person ist. Das, was man hier KI nennen will,
wird im Moment hervorgebracht durch schlaue
Suchverfahren von Algorithmen, die nach Funk-
tionen suchen. Da ist nirgends ein Verantwor-

tungsbegriff.

Ich kann natiirlich sagen, es ist die Verantwortung
desjenigen, der das Ding trainiert, sinnvolle Daten
auszuwéhlen, sinnvolle Testszenarien zu machen
usw., da kann man dann {iber die technische Um-

setzung reden. Aber natiirlich kann eine KI nicht

Verantwortung iibernehmen, weil sie keine Per-
son ist und keine Verantwortung — wie soll das
gehen? Da ist kein Verantwortungsbegriff im
Hintergrund.

Ich finde das wichtig, in der Art, wie wir dariiber
diskutieren, weil man immer tiber KI diskutiert,
als wenn da auf der anderen Seite eine Person
sitzt, und durch diese implizite Diskussion kommt
es ja erst zustande, dass alle Leute denken: Oh,
die KI, was kann die denn alles? Deswegen spre-
che ich selbst eigentlich nie von KI, sondern von
maschinellem Lernen, von Algorithmen, um ge-

nau dies Missverstindnis zu vermeiden.

Steffen Augsberg

Vielen Dank fiir die spannenden Vortrdge. Ich
habe zwei kurze Riickfragen, die in eine unter-
schiedliche Richtung zielen. Das eine nimmt eine
kleine Kontroverse auf vom Anfang zwischen
Frau von Luxburg und Herrn Bethge. Da ging es
um die juridischen Entscheidungshilfen und die
Frage, inwieweit man richterliche Entscheidun-
gen auch algorithmisch treffen konnte. Da haben
Sie, Frau von Luxburg, gesagt, das konnen Sie
sich nicht vorstellen, und Herr Bethge hat ange-
deutet (wenn ich das richtig verstanden habe),
dass er das nicht ganz so drastisch unterstiitzen

wiirde.

Das konnte ein interessantes Beispiel dafiir sein,
dass wir bestimmte Schwachen, ndmlich mensch-
licher Art, durchaus zu akzeptieren gelernt haben
(der Mensch als Méngelwesen ist ja ein uraltes
Phinomen und Beobachtung) und dass wir mog-
licherweise mit den neuen Schwichen, die in der
algorithmenbasierten Entscheidungsfindung zu
finden wiren, noch nicht in der gleichen Form

vertraut sind.

Konnte man an der Stelle sagen, dass das in ge-
wisser Weise ein Komplementérverfahren ist,

dass bestimmte Schwichen nicht ausgeglichen
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werden konnen, aber doch irgendwie durch an-
dere ersetzt werden? Und wenn das so ist, ist das
dann nicht auch ein Problem, das ankniipft an das,
was Herr Bethge gesagt hat, dass sich die Men-
schen immer an die Technik angepasst haben,
dass das vielleicht [...] noch nicht erfolgt ist und
wir uns insoweit auch mit einer anthropologi-
schen Perspektive beschiftigen miissten? Und die
Frage an Sie konkret: Tun Sie das auch?

Das Zweite zielt in die Richtung, wie Frau von
Luxburg eben zum Schluss gesagt hat, zu sagen,
es kann gar keine Person sein. Wiirden Sie das tat-
sichlich so radikal formulieren? Ich meine, dass
in den entsprechenden ethischen und philosophi-
schen Debatten gerade dieser graduelle Ubergang
eine grof3e Rolle spielt und zum Beispiel themati-
siert wird, ob man ein Prinzip wie Non-Domina-
tion auch auf entsprechende Kl-basierte Entitdten

anwenden kann.

Und dann ist der entscheidende Punkt, ab wann
man das annehmen wiirde, also die Frage, ob man
solche kiinstlichen Wesen als moralisch relevante
Akteure im Sinne von moralischen Objekten an-

sehen wiirde. Haben Sie dazu eine Idee?

Judith Simon

Ich nehme an, die Frage geht an alle Referentin-
nen und Referenten? — Dann gehe ich wieder al-
phabetisch vor. Die Frage geht zuerst an Herrn
Bethge, dann Frau Luxburg, Herrn Remy und
Frau Schultz.

Matthias Bethge

Ein Gedanke, der vielleicht an diese Frage an-
kniipft: Muss das eine Person sein oder nicht? Wir
sind aktuell in der Situation, dass sich, wie ich
schon angedeutet hatte, das maschinelle Lernen
noch meistens darauf beschrankt, Vorhersagen zu
machen, Input-Output-miBig. Irgendjemand hat
mal gesagt: Vernunft ist die Féhigkeit, die Welt

als Ganzes zu erfassen. Ich glaube, das macht bei

diesen ethischen Uberlegungen einen Riesenun-
terschied, also dass man versucht, wirklich alle
Aspekte zu berticksichtigen, und man sich im
Nachhinein manchmal schuldig fiihlt, wenn man
irgendeinen Aspekt iibersehen hat usw. Also die-
ses nichts unberiicksichtigt zu lassen ist etwas,
was in der Technik — wir sind aktuell weit davon
entfernt, diesen Grad zu erreichen. Insofern
glaube ich, muss man gerade so bei richterlichen
Sachen versuchen, wirklich alle Aspekte zu be-
riicksichtigen. Insofern wiirde ich sagen, sind wir
im Moment definitiv in der Situation, KI als
Werkzeug zu haben, nicht als Person oder Gegen-

uber.

Langfristig denke ich, je mehr Maschinen in der
Lage sind, komplexe interne Modelle zu haben
und verschiedene Handlungsoptionen durchzusi-
mulieren, da macht es wieder Sinn zu fragen, wel-
che von diesen vielen Handlungsoptionen wihle
ich aus, nach welchen Kriterien? Ethik ist durch-
aus etwas, was man etlernt, wo man Uberlegun-
gen, bessere und schlechtere Entscheidungen tref-
fen kann. Insofern ist das auch was, wo man den
Maschinen bessere und schlechtere Auswahlopti-

onen fiir Handlungsoptionen beibringen kann.

Judith Simon
Vielen Dank. Frau von Luxburg. Nachher fange
ich an zu randomisieren, sonst ist Herr Bethge im-

mer als Erster dran. Aber fiir diese Runde bleibe

ich noch dabei.

Ulrike von Luxburg

Die erste Frage zu den juristischen Entschei-
dungssystemen und dass ich und Matthias Bethge
vielleicht etwas unterschiedlich darauf reagiert
haben, hat verschiedene Griinde. Erstens ist das
auch eine personliche Frage: Wie weit geht man
und wie weit nicht? Sie haben natiirlich recht: Je
mehr man lernt, die KI-Systeme zu verstehen und

zu kontrollieren, desto mehr kann man ihnen auch
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zutrauen in dem Sinne. Der Richter ist sicher nicht
fair, das KI-System ist vielleicht auch nicht fair.
Vielleicht kdnnte man irgendwann testen — man
hat dann zumindest Maf3e beziiglich der Fairness,
an denen man versuchen konnte, die beiden zu

vergleichen.

Es wiirde fiir mich auch stark davon abhdngen,
wer das System eigentlich entwickelt: Macht das
eine private Firma? Wo ich keinen blassen Schim-
mer habe, wer da sitzt und was die Person eigent-
lich kann und auf welchen Daten die das trainie-
ren. Oder passiert das in irgendeinem offentlichen
Raum? Wobei das jetzt in so einem System
schwierig wire, weil man die Daten aller vergan-
genen Gefangenen wahrscheinlich nicht einfach

verOffentlichen konnte.

Auf meiner Seite miisste ein sehr groBes Ver-
trauen in den Prozess da sein, bevor ich mir vor-
stellen konnte, solche Anwendungen iiberhaupt
zu durchdenken, was das Testen angeht und die
verschiedenen Bias, die man versucht zu korrigie-
ren, und auch: Was ist eigentlich das Ziel und wie
wird das System eingesetzt, ganz konkret: Wie
findet die Interaktion von dem Richter, der da hof-
fentlich noch sitzen wird, mit diesem System
statt? Das System kann nicht erkldren und wird es
auch nie richtig konnen. Wie gehe ich als Richter
damit um? usw. Da gibt es sicher Grenzfille und
man kann dariiber streiten, welche Félle dort sind,
wo man sagt, das ist gerade noch gerechtfertigt

oder wo diese Schwelle Uiberschritten hat.

Ob KI eine Person sein soll oder nicht, dazu kann
ich wenig sagen. Fiir mich ist sie es im Moment
nicht. Ich weil}, dass das insbesondere eine juris-
tische Debatte ist oder auch in der ethischen Lite-
ratur, ob KI eine Person ist oder nicht, und was
dann daran unterschiedlich ist und dass das ein ju-
ristischer Kniff sein konnte, einem KI-System ei-
nen Personenstatus zuzuweisen, weil man das

dann anders behandeln kann.

Ich habe dazu keine richtige Meinung. Fiir mich
ist eine KI, wie ich schon oft gesagt habe, einfach
ein Algorithmus, der was tut. Ob das in der Zu-
kunft irgendwann mal anders sein wird, weil3 ich
nicht. Ich kann aber schwer beurteilen, ob dieser
juristische Kniff, KI als eine Person zu betrachten,
die Verantwortungsdebatte in der nédchsten Zu-
kunft 16sen wird. Ich habe das Gefiihl, eigentlich
nicht. Beim selbstfahrenden Auto kann ich mir
nicht vorstellen, dass man das Auto als eigene
Person darstellt und damit alle Probleme gelost
hat.

Stefan Remy

Viel Neues kann ich dazu nicht beitragen. Mein
Denken ging genau in die Richtung, wie sich Herr
Bethge auch dazu geduBBert hat. Im Augenblick ist
KI ein Werkzeug. Gerade in den Neurowissen-
schaften kann man sich das vorstellen wie einen
Hammer, der uns hilft, Dinge rauszufinden, und
im Augenblick sieht in unserem Feld alles aus wie
ein Nagel, ja? Und wir wenden es auf alles an. Ich
habe mir iiber diese konkreten Fragen noch zu

wenig Gedanken gemacht.

Was den Einsatz im juristischen Kontext eingeht,
finde ich Thren Gedanken sehr wichtig und wollte
den noch mal aufgreifen. Es kann sein, dass wir
uns der Schwichen einer Kl-basierten Entschei-
dungsfindung als Menschen nicht bewusst genug
sind und dass wir das vielleicht als wichtige Auf-
gabe sehen sollten, klarzumachen, dass Menschen
Fehler machen, dass Maschinen Fehler machen.
Wenn das bewusster wahrgenommen wird,

konnte es mit Sicherheit sehr hilfreich sein.

Tanja Schultz

Ich wollte noch mal den Begriff und die Frage von
Herrn Augsberg aufgreifen, ob wir in Anthropo-
logien denken und wenn ja, in welchen. Ich

glaube, dass wir wenig direkten Austausch in der
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Informatik zur Anthropologie haben, aber die

steckt implizit immer drin.

Wir haben den Pol der anthropozentrischen Sicht,
in dem Maschinen mit Menschen verglichen wer-
den und abgewogen wird: Wer kann was besser?
Und dann gehen wir wieder zuriick, sodass sich

das auch erginzen kann.

Dann gibt es die klassischen Technikanthropolo-
gien, indem man sagt: Man mochte, dass Maschi-
nen menschliche Fahigkeiten und Fertigkeiten er-
ginzen und verbessern konnen, bis hin zum
Transhumanismus und zu den symmetrischen
Anthropologien, wo es darum geht, dass vielleicht
eines Tages Mensch und Maschine verschmelzen
zu einem Cyborg. Also implizit steckt es drin,
aber explizit wird das Verhéltnis zwischen
Mensch und Maschine nicht explizit in Anthropo-

logien gedacht, zumindest in der Informatik.

Judith Simon
Herzlichen Dank. Dann bitte ich jetzt Herrn Ge-

thmann um seine Frage.

Carl Friedrich Gethmann
Meine Frage richtet sich an Frau Schultz. Ich

wollte darauf eingehen, was sie zum Begriff der
Sprache gesagt hat; das fand ich sehr interessant.
Ich gehe aber noch auf eine Bemerkung von
Herrn Nida-Riimelin ein. Er hat gesagt, wir miis-
sen uns von den Vorstellungen des Behavioris-
mus l6sen. Da stimme ich ihm vdllig zu. Das
heif3t, wir miissen mentale Termini brauchen, um
menschliches Verhalten und menschliches Han-
deln zu verstehen. Aber was ich kritisch ithm ent-
gegenhalte wiirde, wére die Frage, ob man die
mentalen Termini mit einer so starken ontolo-
gisch-realistischen Semantik aufladen muss. Man
muss nicht unbedingt in eine so harte Ontologie
eintreten, um den Preis dafiir zu zahlen, dass man

kein Behaviorist ist.

Warum sage ich das? Weil der Begriff des Den-
kens einer der zentralen Termini ist, der im All-
tagsverstindnis der Menschen untereinander eine
Rolle spielt. Dahinter steht ein gewisser cartesi-
scher Dualismus, dass es (wenn ich die Metapher
verwenden darf) so eine Hinterbiihne gibt, auf der
wir denken, und dann driicken wir uns aus, und
auf der Vorderbiihne findet dann die Sprache
statt. Davon haben Sie sich (und das finde ich sehr
sympathisch, was meine eigenen Uberlegungen
anbetrifft) abgesetzt, Frau Schultz, und haben ge-
sagt: Es gibt auch so etwas wie lautlose Sprache.
Das ist eigentlich selbstverstindlich, wenn man
an die Taubstummensprache denkt, da wird ja
durch Gestik Sprache manifestiert, und durch
Schrift wird auf noch andere Weise Sprache ma-
nifestiert und vielleicht gibt es noch vierte, fiinfte
Manifestationsformen. Dahinter steht immer die
sprachliche Kompetenz, die sich auf unterschied-
liche Weise manifestiert, manchmal eben auch
lautlos. Und wo sitzt die sprachliche Kompetenz?
Wir sind ja keine Dualisten, die an {ibersinnliche
Realitdten glauben; natiirlich irgendwie im Ge-
hirn. Also muss es was mit Gehirnstrukturen zu

tun haben.

Dann wundert mich aber ein wenig, Frau Schultz,
dass Sie etwas aus dem Modell fallen, das Sie sel-
ber errichtet haben und dem ich zustimme, wenn
Sie wieder sagen, dass man an der Sprache er-
kennt, wie es sich mit der Kognition verhalt. Das
erweckt ein wenig wieder den Eindruck Vorder-
biihne, Hinterbiihne, wenn ich das sagen darf. Ei-
gentlich miissten Sie ja sagen: Kognition sei ein
bestimmter Aggregatzustand oder eine bestimmte
Modifikation von Sprache. Wir nennen das in der
Philosophie radikalen Linguistic Turn. Dem
miissten Sie eigentlich zusprechen. Das heif3t,
jetzt noch von einer von der Sprache getrennten
Kognition zu sprechen diirfte eigentlich keine

Rolle mehr spielen.
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Warum ist diese Frage fiir uns interessant? Weil
die Debatte, die soeben gefiihrt wurde (nédmlich
ob wir KI-Systemen, wie komplex sie auch immer
sind, quasi Personenstatus oder irgendwas zuspre-
chen), etwas mit der Interpretation der mentalen
Termini wie Denken usw. zu tun hat. Wenn alles
Sprache ist, verliert die Sache etwas ihren mythi-
schen Sinn. Denn Sprache ist ja etwas menschlich
zutiefst Verstindliches, und Sprache verstehen
gehort zur normalen menschlichen Lebenswelt
dazu und wird nicht kiinstlich erst erworben,
nachdem das Individuum schon fertig ist, sondern
das Individuum entsteht ontogenetisch mit dem
Erwerb der sprachlichen Kompetenzen. Das ist
nicht etwas Zweites. Deswegen ist diese Tren-
nung von Sprache und Kognition ein bisschen den
iblichen Redeweisen geschuldet. Aber die Frage

ist: Sollten wir damit nicht aufrdumen?

Tanja Schultz

Was ich vorhin sagen wollte, ist, dass Sprache ei-
nen Einblick gibt iiber die kognitiven Ressourcen.
Mein Beispiel war gewesen, denn wir hatten De-
menzen, das war die Frage von Herrn Kruse ge-
wesen und ich hatte gesagt, dass die kognitiven
Ressourcen, die bei Demenzen abnehmen, dass
man das tatsidchlich an der Ausdrucksfahigkeit, an
der Fliissigkeit der Sprache, aber auch an den se-
mantischen Inhalten ablesen kann. Denn Sprache
zu produzieren kostet kognitive Ressourcen, und
wenn diese kognitiven Ressourcen abnehmen,
siecht man das auch in der Form und der Art, wie

gesprochen wird.

Damit wollte ich eigentlich nur sagen, dass wir in
der Lage sind, auf Basis von sprachlichen AuBe-
rungen auch einzuschétzen, wie es um die kogni-
tiven Ressourcen eines Menschen bestellt ist, ins-
besondere wenn man beispielsweise noch einen
zweiten Task hat. Wenn ich Thnen jetzt neben ei-
nem Vortrag auch noch Musik vorspiele oder et-

was anderes, auf das man achten muss, dann

verandert sich die Ausdrucksfdhigkeit. Das kon-
nen wir nutzen, um aus der sprachlichen Aufe-
rung rauszukriegen: Ist die Person fokussiert?
Nehmen die kognitiven Ressourcen iiber eine
Dauer ab? Hat die Person eine schlechte Tages-
form? Auch emotionale Stimmungen konnen wir
aus Sprache auslesen. Darauf bezog sich meine

AuBerung.

Gethmann
Gut.

Judith Simon

Vielen Dank. Ich wiirde jetzt als Nidchstem Herrn

Bormann das Wort geben.

Franz-Josef Bormann

Vielen Dank, ich habe zwei Fragen. Die erste
Frage geht an Frau Schultz und an Herrn Bethge.
Und die zweite Frage geht an alle vier.

Die erste Frage beriihrt noch mal dieses Problem
Simulation und Mensch-Maschine. Ist das wirk-
lich ein prinzipieller, kategorischer Unterschied?
Oder néhert sich das immer mehr an? Herr Bethge
hatte am Anfang seines Vortrags gesagt, die
Technik sei noch sehr eng gestaltet, sehr einge-
nischt auf die Erfiillung bestimmter vordefinierter
Funktionen ausgelegt. Meine Frage: Gibt es in der
Algorithmenentwicklung oder in der Entwicklung
dieser selbstlernenden Systeme etwas, wo man sa-
gen kann, das ist zumindest analog dazu, was wir

zum Beispiel Intuition nennen?

Ich komme auf die Frage, weil Herr Bethge mit
seinem Kreativitdtsbegriff da begonnen hat. Fiir
mich ist das noch keine Kunst, wenn man eine
van-Gogh-Oberfliche auf Tiibingen projiziert,
aber das ist jetzt eine andere Frage. Aber da geht
es um etwas, was Sie zweimal angesprochen ha-
ben, mit dieser Totalitit. Es geht irgendwie um
das Ganze, es geht um etwas, was nicht mehr so

eng eingenischt ist. So haben Sie auch versucht,
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den Vernunftbegriff definitorisch zu fassen. Also
gibt es in dieser Entwicklung dieser technischen
Artefakte so etwas, wo wir sagen konnten, das
konnte man vergleichen mit dem, was wir im Be-
reich des Menschlichen Intuitionen nennen? Oder
gibt es etwas, wo wir sagen konnen, da ist im
Blick auf Komplexitit so etwas wie: Entscheidun-
gen werden getroffen im Blick auf die Gewich-
tung verschiedener Parameter oder so etwas? Wo
wir dann sagen konnten, das kdnnte eine Analogie

sein zu dem, was wir Abwégung nennen oder so?

Da wire die Frage: Wo stehen wir da? Viele ha-
ben gesagt, bisher ist alles noch sehr begrenzt,
aber der Trend ist offen. Da wére die Frage: Kon-
nen Sie sich im Blick auf solche Operationen des
menschlichen Geistes da im Technischen etwas

vorstellen oder auch nicht?

Die zweite Frage wire, damit wir auch als Ethik-
rat von Thnen lernen; wir wollen ja auch einen In-
put liefern mit unserer Stellungnahme iiber
Mensch-Maschine-Interaktionen, die auch die fiir
Sie zentralen Fragen adressieren. Jetzt habe ich
von Thnen ein bisschen herausgehort: Der Streit
um die Frage, ob dieses System eine Person ist
oder ob man ihr Akteursstatus zubilligen sollte, ist
von Thren Uberlegungen noch relativ weit weg.
Vor allem Frau von Luxburg hat das sehr deutlich

gemacht.

Aber vielleicht konnen Sie noch mal artikulieren:
Im Blick auf Thre Community der Grundlagenfor-
scher, der Entwickler usw., was sind ganz zentrale
Fragen, die in einer diesbeziiglichen Stellung-
nahme des Deutschen Ethikrates auf jeden Fall
vorkommen sollten?

Judith Simon
Vielen Dank. Also die erste Frage an Frau Schultz
und dann an Herrn Bethge, und direkt im An-

schluss die Frage danach, was der Wunsch

vonseiten der Informatikerinnen und Informatiker

an ethische Beratung oder Expertise ist, an alle.

Tanja Schultz

Geben Sie mir noch mal ein Stichwort fur die

erste Frage?

Franz-Josef Bormann

Das Thema Intuition, Abwagung oder so etwas,
das sind ja alles Operationen, die wir stark mit
dem menschlichen Geist assoziieren. Da haben
wir jetzt die Frage: Gibt es da analoge Entwick-
lungen, oder heute noch nicht, aber vielleicht

morgen? Wie das eingeschétzt wird.

Tanja Schultz

Danke. Da gibt es Entwicklungen. Aus einer, in
die ich auch involviert bin, kann ich berichten:
Wir entwickeln aktuell in einem Sonderfor-
schungsbereich gemeinsam robotische Systeme,
die von Menschen lernen. Eine Frage ist, ich
nehme mal als Beispiel: Ich decke einen Tisch, in
welcher Reihenfolge soll ich Messer und Gabel
auflegen, wenn ich ein formales Dinner mache,
wie muss das aussehen, versus ein Frithstiick fir
zwei? Da gibt es viele Entscheidungen, die ein
Mensch fillt und dann das Geschirr draufpackt.

Die Frage ist: Wie bringt man das einem Roboter
bei? Die Antwort, die dort gewdhlt wird, ist, dass
wir den Roboter befdhigen, durch eine kognitive
Architektur (so wird das genannt) probezuhan-
deln. Das heif3t, der Roboter wird befédhigt, diese
menschlichen Tétigkeiten nachzuvollziehen und
sich selbst in einer Simulation, aber auch in echt
verschiedene Moglichkeiten durchspielen zu las-
sen und dann nach gewissen Gesichtspunkten zu
entscheiden, welche dieser vielen Mdglichkeiten

nehme ich.

Diese Gesichtspunkte konnen sein: vielleicht den
Weg, den man gehen muss, zu minimieren, also
zwischen

moglichst  wenig  Bewegung
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Kiihlschrank und Tisch beispielsweise, oder mog-
lichst effizient im Sinne von beispielsweise
Stromverbrauch oder, oder, oder. Es gibt viele un-
terschiedliche Kriterien, nach denen dieser grofle
Suchraum abgearbeitet wird, und dann entschei-
det sich der Roboter fiir eine Losung, und die wird
dann umgesetzt. Das wichtige Stichwort war: die
Féhigkeit mitzugeben, probezuhandeln, Dinge
»gedanklich® durchzuspielen und sich dann fiir

eine dieser Mdglichkeiten zu entscheiden.

Judith Simon

Herr Bethge, wollen Sie auf die erste Frage noch
antworten? Sie konnen dann direkt anschlieBen
mit der zweiten Frage, und die gebe ich dann an

alle weiteren zurick.

Matthias Bethge

Zur Frage der Intuition: Intuition hat fiir mich viel
mit Mustererkennung zu tun, also wo ich gerade
nicht nur klare Theorie [...] sagen kann, warum
mache ich jetzt A und nicht B. Insofern passt das
gut zu dem, was aktuell mit maschinellem Lernen
gemacht wird, dass ich Indizien sammele und ein
gewichtetes Urteil treffe, das sehr gut sein kann.
Insofern konnen wir oft intuitiv Vorhersagen ma-
chen, die passen, ohne genau sagen zu konnen,
warum. Das ist eigentlich das, was wir im Mo-

ment bei maschinellem Lernen haben.

Was wir nicht so gut haben, ist, dass wir diese In-
tuition in saubere Modelle libersetzen und daraus
strukturiertere Vorhersagen machen. Also die

Modellbildung ist eigentlich das, wo es [...]

Zu Threr Frage, was eine Analogie wire. Diese
Beispiele von Computerspielen, das sind natiir-
lich kiinstliche Welten, die da geschaffen werden,
wo der Agent irgendwelche Aufgaben erfiillen
muss. Das ist so ungefdhr der Level der Komple-
xitdt, wo man in einer Simulation einen Agenten
hat, der ein Modell von der Umgebung implizit

erlernt haben muss und daraus

Handlungsoptionen ableiten musste. Also [...]
das ist ganz simpel. Starcraft 2 ist dann schon ein
bisschen variabler. Ja, das ist, glaube ich, der

Stand der Forschung, den wir da haben.

Judith Simon
Vielen Dank. Wollen Sie auch direkt anschlie3en

mit der zweiten Frage, die Herr Bormann an alle
gestellt hat, nimlich die Frage, was fiir Sie aus der
Praxis und Forschung eine ethische Beratung oder
Hilfestellung wére, die fiir Sie relevant ware? Wir
haben ja unterschiedlichste Adressaten, aber na-
tiirlich sind die Forscherinnen und Forscher selber
— gegebenenfalls ist fiir uns auch interessant, wel-
che Fragen wir uns stellen sollten, wenn wir eine

Stellungnahme schreiben.

Matthias Bethge

Ich tendiere dazu, mir Gedanken dariiber zu ma-
chen, wie die Zukunft, die wir erfinden, eigentlich
aussieht. Wir sind dabei, eine Zukunft zu erfin-
den, die wird anders — vieles kann ganz anders ge-
dacht werden. In der KI fiihlt sich alles sehr virtu-
ell an, man kann die Zahlen auf dem Computer
sehr schnell dndern. Gleichzeitig haben wir kon-
krete physikalische Bedingungen, limitierte Res-
sourcen, eine wachsende Bevolkerung, im Nach-
barkontinent sieht es dramatisch schlecht aus, also
wo ich mich frage, [...] so ein Lackmustest fiir

unsere Technologie ist —

Eigentlich miisste es uns doch gelingen, mit die-
ser Technologie, wenn wir irgendwas vorantrei-
ben auf einem Kontinent wie Afrika, in einen Zu-
stand zu bringen, sodass die Leute da bleiben wol-
len, sag ich mal. Das sind so die Fragen, also wie
konnen wir ein stabiles Gleichgewicht auf der
Welt herstellen? Technologie ist unsere Moglich-

keit, Einfluss zu nehmen auf die Welt.

Ich tendiere dazu, ein bisschen weniger auf die
einzelnen Regeln zu gucken und mehr auf diese

grolen Fragen: Wie konnen wir nachhaltig
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unseren Globus gestalten? Vielleicht sollte man
das irgendwie auch in Beziehung setzen, wenn
wir viele kleine Regeln fiir unseren Alltag hier
speziell in Deutschland machen, wo wir von vie-
len Dingen profitieren, die nicht tiberall so auf der
Welt da sind und die wir vielleicht auch in 50 oder
100 Jahren nicht mehr vorfinden — dass wir uns

damit auch auseinandersetzen.

Judith Simon

Vielen Dank. Frau Luxburg, méchten Sie etwas

zu der letzten Frage sagen?

Ulrike von Luxburg

Ja, gerne. Was mir wahnsinnig wichtig ist im Mo-
ment, wo ich das Gefiihl habe, es geht ein biss-
chen schief, ist die Regulierungsrichtung von KI.
Man kann einerseits diese sehr langfristige Per-
spektive aufmachen, und da bin ich relativ nah an
Matthias Bethge und denke, die KI hat ein Poten-
zial, manche Fragen gut 16sen zu konnen, an de-
nen wir im Moment knabbern. Es gibt viele tolle
Anwendungen von KI, also automatische Uber-
setzungen: Wenn ich in mein Handy sprechen
kann und dann kommt in auf irgendeiner Sprache
wieder raus, die ich nicht sprechen kann, das finde
ich einfach toll.

Aber es gibt auch die ganzen anderen Anwendun-
gen, die im Moment fiir eine wahnsinnige Beun-
ruhigung bei der Bevolkerung sorgen. Ich habe
keine generelle Losung dafiir, und es ist wahr-
scheinlich genau das Problem, vor dem der Ethik-
rat dann auch steht, wie man diese Regulierung

genau umsetzen konnte.

Was ich wahnsinnig wichtig finde, ist die Frage:
Darf jede Firma dieser Welt Gesichtserkennung
machen und mit meinen Daten durch die Welt ge-
hen und gucken, wo ich mich aufhalte? Darf das
jede Firma? Darf das eine staatliche Organisa-
tion? Wenn ja, unter welchen Annahmen oder un-

ter welchen Voraussetzungen darf sie es

tiberhaupt? Und was muss der Algorithmus erfiil-
len, damit diese Organisation es darf? Darf das
Arbeitsamt einfach versuchen, Arbeitslose zu
klassifizieren und so einen Testballon starten?
Oder sollten da irgendwelche Regelungen statt-
finden?

Mir ist nicht klar, wie diese Regulierung im Detail
aussehen soll. Ich finde es nur wichtig, dass man
da vorankommt und das mit den verschiedenen
Akteuren bespricht. Es geht um Firmen, um staat-
liche Organisationen usw., und es gibt da viele
Schattierungen: Sachen, wo es nicht so drama-
tisch ist, und Sachen, wo es sehr dramatisch sein

kann, wenn es nicht reguliert wird.

Das ist das, was mich im Moment umtreibt, weil
ich im Gesprach mit Leuten, die ich in Tiibingen,
in den Diskussionsveranstaltungen treffe, immer
auf dieses Unbehagen stofe, und ich kann es ver-
stehen, und wenn ich mich mit meiner Nachbarin
gestern unterhalte, erzéhlt die mir das. Aus jedem
Gesprich stromt dieses Unbehagen. Gegen dieses
Unbehagen miissen wir was machen, weil sonst
die Stimmung kippt gegen die offensichtlich auch
tollen Sachen, die die KI kann. Irgendwann sagen
die Leute dann: Das wollen wir nicht mehr,
schafft das alles ab. Da einen gesunden Zwischen-
weg zu finden finde ich wichtig, aber auch her-
ausfordernd. Das ist vielleicht eine gute Aufgabe

fiir den Ethikrat, dazu Stellung zu nehmen.

Judith Simon

Danke schon. Herr Remy.

Stefan Remy

Was mich umtreibt, geht spezifischer in Richtung
Mensch-Maschine-Interaktion, weil es da relativ
klar oder vorstellbar ist, wo die Entwicklung hin-
geht, Cognitive Enhancement und solche Dinge.
Also beim Auslesen von neuraler Aktivitit zur
Kommunikation sehe ich nicht so viel Regulie-

rungsbedarf. Aber wenn man, Unternehmen, es
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sind ja hdufig Unternehmen, die jetzt die Techno-
logieentwicklung vorantreiben, wenn man an-
fangt zuzulassen, dass Hirnaktivitdt gezielt oder
auch nicht gezielt manipuliert wird, dann sollte
man sich frithzeitig iiberlegen, was das fiir per-
sonliche Konsequenzen fiir die Individuen hat, die
das betrifft, und sich iiberlegen, ob man dann
nicht einschreitet bzw. die Situation eng beobach-
tet, dass man Eingriffe in fundamentale die Per-
sonlichkeit ausmachende Gedéchtnisinhalte nicht
einfach geschehen ldsst und sich spéter damit be-
fasst, was diese personlichkeitsveranderten Men-
schen eigentlich, ja, wo da die Verantwortung
liegt zum Beispiel fiir Entscheidungen, die die

treffen.

Judith Simon
Vielen Dank. Frau Schultz.

Tanja Schultz

Um direkt anzukniipfen an das, was Herr Remy
gesagt hat: Das hatte ich versucht in meinem Vor-
trag deutlich zu machen, das geschieht alles
schon. Es gibt bereits in grofem Mafstab Unter-
suchungen mit Hirnaktivititsmessungen und Er-
fassungen des Distraktionsgrades in chinesischen
Schulen. Das passiert tagtiglich, und das kénnen
wir auch nicht verbieten oder kontrollieren. Wir
sollten nicht miide werden, dagegen zu wettern
und das bewusst zu machen, aber das ist nicht un-
ter unserer Kontrolle. Deshalb finde ich es wich-
tig, dass ein Deutscher Ethikrat weiterhin darauf
drangt, dass wir allgemeine Grundsétze, die bei
uns in einem demokratischen Staat herrschen, ein-
fordern von den Systemen, die hier entwickelt
werden, insbesondere von nicht ergebnisorien-

tierter, sondern von offener neutraler Forschung.

Dazu gehort, dass man die Grundrechte respek-
tiert, dass man die Datenhoheit respektiert, das
heiB3t, dass man Individuen beféhigt, zu verstehen,

was mit ihren Daten passiert, welche Daten

aufgezeichnet werden, und wie man vermeidet,
dass diese Daten irgendwo hinkommen, wo man
sie nicht haben mdchte. Transparenz halte ich fiir
ganz wichtig, dass KI-Systeme immer transparent
machen, warum sie sich fiir etwas entscheiden.
Das sollte man auch einfordern. Eine gewisse Re-
chenschaftspflicht und ein Bewusstsein fiir Miss-
brauch, das sind Punkte, die wurden schon formu-

liert.

Gerade gibt es vom IEEE [Institute of Electrical
and Electronics Engineers] eine neue Initiative,
die heiflt Ethically Aligned Design. Da hat man
sich auf die Fahnen geschrieben die Priorisierung
des menschlichen Wohlbefindens in autonomen
intelligenten Systems. Da werden solche Krite-
rien bereits genannt, und darauf sollte man drén-

gen.

Judith Simon

Vielen Dank. Die néchste Frage kommt von

Herrn Demuth.

Hans-Ulrich Demuth

Ich fand es sehr interessant, was Sie, Frau Schultz,
und auch was Herr Remy geschildert hat, zur Ar-
beit mit Alzheimer-Patienten; das kam auch in der

Frage von Herrn Kruse raus.

Wenn ich meinen biologischen Hintergrund be-
trachte und mir angucke, dass bei Alzheimer-Pa-
tienten zumindest bei der klinischen Diagnose die
Halfte der Neuronen im Hippocampus alle nicht
mehr existent sind, dann ist die Frage: Ist da noch
was zu reparieren? Meines Erachtens ist das nicht
der Fall. Vielleicht kénnen Sie mich eines Besse-

ren belehren?

Die néchste Frage, die bei mir autkommt, ist:
Wenn wir uns die moderne Entwicklung der
Kommunikation zwischen Neuronen anschauen,
wo wir jeden Tag was Neues lernen zur Konzent-
rationsverdnderung der Rezeptoren, da kommen

Myriaden von chemischen Molekiilen ins Spiel,
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die im Prinzip diesen Prozess sowohl der Plastizi-
tit als auch der Stabilitdt des Hirns kontrollieren,
dann stelle ich mir die Frage: Ist das (und jetzt
nehme ich den Begriff, der mehrfach von ver-
schiedenen Seiten kam) simulierbar durch einen
Rechner? Ich folge hier komplett Frau von
Luxburg: Ich glaube nicht. Bitte versuchen Sie

mich zu iiberzeugen.

Judith Simon

Dann bitte ich alle, wenn Sie mdochten, zu {iber-
zeugen. Die Frage ging aber erst mal an Frau

Schultz, wenn ich das richtig gesehen habe.

Tanja Schultz

Die Antwort zur ersten Frage: Wir haben tatsich-
lich das Gliick, dass wir eine Datenbasis von iiber
tausend Personen haben. An deren Sammlung
war auch Andreas Kruse beteiligt. Das sind Men-
schen, die man iiber 20 Jahre ihres Lebens beglei-
tet und sprachlich interviewt hat, und es liegen
alle diese Interviews vor. Einige dieser Menschen
haben Demenzen entwickelt, und wir haben nun
die Materialien von 10 Jahren zuvor und 20 Jah-
ren zuvor ausgewertet und haben feststellen kon-
nen, dass wir bereits 10 Jahre vor dem Ausbruch
einer Demenz sprachliche Verdnderungen fest-

stellen konnen.

Das wire eine mdgliche Antwort auf: Was tun
wir, wenn schon 50 Prozent der Neuronen nieder-
gegangen sind? Ich glaube, da kdnnen wir nichts
tun mit Mensch-Maschine-Schnittstellen. Aber
wir konnen vielleicht frithzeitig priadizieren, und
wenn man das mit Kiinstliche-Intelligenz-Syste-
men machen kann, dann kostet uns das kein Geld
und keinen zusitzlichen Aufwand, sondern man
konnte das beildufig testen, natiirlich mit Zustim-
mung aller Beteiligten, und konnte einen Telefon-
service einrichten, wo man jeden Tag anrufen

kann, wenn man mochte, und ein bisschen mit

dem System sprechen kann, und das System sagt

dann, da verdndert sich was oder ist alles gut.

Hans-Ulrich Demuth

Frau Schultz, das wiirde ich glatt unterstreichen

an dieser Stelle. Bis dahin kann ich mitgehen.

Judith Simon

Vielen Dank, und jetzt die Antwort von Herrn

Remy.

Stefan Remy

Ich teile die Ansicht von Frau Schultz zu Demen-
zen. Das ist das Ziel der Forschung im Augen-
blick, Biomarker zu identifizieren, die eine Pool-
Diagnose ermdglichen, zu einem Zeitpunkt, wo
der Neuronenverlust noch nicht so extrem ist und
wo man den Krankheitsverlauf noch beeinflussen
kann. Da ist das Feld offensichtlich noch nicht
weit genug. Ich sehe das aber nicht ganz so pessi-
mistisch, denn die Forschung zeigt, dass neuro-
nale Aktivitdt auch in Organisationsprinzipien, in
Oszillationen, in RegelmaBigkeit stattfindet wéh-
rend des Verhaltens. Diese RegelmiBigkeit kann
durch Interaktion, durch Stimulation und Detek-
tion beeinflusst werden, und zumindest in der
Grundlagenwissenschaft, in der tierexperimentel-
len Forschung zeigt sich da ein Potenzial der
symptomatischen Therapie, nicht der kausalen

Therapie, wo wir sicher noch weit weg sind.

Die zweite Frage: Wir reden von komplizierten
Netzwerken, wenn wir vom Gehirn sprechen, und
man kann diese Komplexitit — jeden Teilaspekt
unterbringen, wenn man bis zu den einzelnen Mo-
lekiilen, den einzelnen Neurotransmittern und den
einzelnen Proteinen im Gehirn geht. Ich gebe
Ihnen recht, Herr Demuth: Das ist erschlagend,
aber deswegen nicht unmdglich, die Simulation
durchzufiihren. Im Modell wiirde man ja immer
auf die essenziellen Bestandteile, die fiir die

Funktion des Modells wichtig sind, zuriickgehen.
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Judith Simon

Vielen Dank. Die néchste Frage kommt von
Herrn Kruse.

Andreas Kruse

Herr Remy, ich wollte direkt daran ankniipfen,
was Sie gesagt haben bzw. was auch Frau Schultz
dargelegt hat. Wir diirfen gerade bei der Demenz
die symptomatische Therapie nicht unterschit-
zen, und da ist fir mich KI oder die Mensch-Ma-
schine-Interaktion {iberaus bedeutsam. Wir haben
das ja auch im Projekt mit Frau Schultz ein-
drucksvoll beobachten konnen, also wenn du ein
Gegeniiber hast, das nicht nur ganz platte Antwor-
ten gibt, sondern das eine kognitive Linie syste-

matisch weiterfiihrt, das konnen wir ja auch gut.

Von daher finde ich diese Differenzierung zwi-
schen konvergentem Denken und divergentem
Denken so wichtig, weil man fragen kann: Kannst
du moglicherweise auch noch ganz neue Gedan-
keninhalte in eine solche Kommunikation ein-
bringen? Das ist mir deswegen so wichtig, weil
wir auf diese Art und Weise mit Mensch-Ma-
schine-Interaktion Menschen mit schwersten kog-
nitiven Einbu3en erheblich helfen konnen. Das ist
beispielsweise ein Punkt, den wir in meinen Au-
gen im Ethikrat in der Stellungnahme starkma-
chen sollten, auch an das Symptomatische heran-

zutreten.

Das fiel mir auch in anderen Beispielen auf, wenn
wir bestimmte Léisionen haben, wir kommen an
bestimmte motorische Operationen nicht mehr
heran oder was Frau Schultz genannt war, beim
Locked-in-Symptom, dass wir zwar die Sprache
im Kern beherrschen, aber sie nicht produzieren
konnen, oder bei einer Broca-Aphasie. Da hat die
Mensch-Maschine-Interaktion ein unglaubliches
Potenzial, das auch ein hohes rehabilitatives Po-
tenzial beschreibt, und das sehr gut darzustellen

halte ich fiir bedeutsam.

Es gibt einen Punkt, Herr Remy, da haben Sie in
meinen Augen ein sehr wichtiges Thema erdffnet.
Wenn wir jetzt in die strukturelle Plastizitdt hin-
eingehen, Stichwort autobiografisches Gedécht-
nis oder ich nenne mal ein anderes, was fir dltere
Menschen problematisch sein kann, auch fiir Par-
kinson-Patienten, dass die inhibitorischen Pro-
zesse nicht mehr funktionieren, also ich kann den
Ausdruck von Emotionen und Affekten, vielleicht
auch von Gedanken nicht mehr kontrollieren, da
ist natlirlich die Vorstellung, dass wir irgendwann
die Moglichkeit haben (in Teilen haben wir sie
heute schon), in diesen entsprechenden Arealen
Zu intervenieren, dass man beispielsweise zu be-
stimmten Gedéchtnisinhalten wieder befahigt
wird oder dass der Ausdruck von Emotionen bzw.
von Affekten gelingt. Spitestens dann kommen
wir zu einem Punkt, den Sie adressiert haben,
Herr Remy. Das kann in der Tat auch eine Verén-

derung der Personlichkeit bedeuten.

Hier sehen wir, dass Mensch-Maschine-Interak-
tion, in den Neurosciences bis hinein in die Reha-
bilitation, einen Grenzgang beschreibt, und wenn
der Grenzgang da ist, sind auch immer ethische
Fragen angesprochen. Ich sehe die Aufgabe darin,
dass wir in einer solchen Stellungnahme die Po-
tenziale, die Gefahren, aber auch diesen Grenz-

gang beschreiben.

Judith Simon
Die néchste Frage ist von Grab-Schmidt.

Elisabeth Grab-Schmidt

Meine Frage geht an Herrn Bethge und wurde
teilweise schon von Franz-Josef Bormann ge-
stellt, und zwar die Kreativitit, die Sie der kiinst-
lichen Intelligenz jetzt schon oder prospektiv zu-
messen. Zugleich aber haben Sie zu Herrn Nida-
Riimelin gesagt, dass Sie das Thema Bewusstsein
ausklammern. Klammern Sie das aus, weil Sie es

nicht fiir sinnvoll erachten, es auf die kiinstliche
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Intelligenz anzuwenden, oder klammern Sie es
aus, weil Sie denken, das wird mit erfasst tiber den
Begriff der Intelligenz im Sinne dessen, dass es
kein Dualismus sein soll, wie es Herr Gethmann
gefordert hat?

Wenn Sie von Kreativitit oder Erfahrung oder
dem Aspekt der Motivation reden, den Herr Kruse
ins Spiel gebracht hat, ist das nicht etwas, was
durch die Intelligenz im Sinne der Algorithmen
nicht abgedeckt werden kann? Und jetzt ohne ei-
nen Dualismus zu zementieren, denn auch das,
was Herr Gethmann mit Uberschuss des Wissens
— dieses Uberschussphiinomen ist ja etwas, was
die Reflektivitdt und den Selbstbezug voraussetzt,
um damit umzugehen. Dieses Umgangswissen,
halten Sie es auch fiir moglich, dass die kiinstliche
Intelligenz das in der Selbstentwicklung entwi-
ckelt? Oder wiirden Sie sagen, das ist nicht der
Fall? Und daran wiirde sich meines Erachtens
auch bemessen, ob man sagt, das ist eine starke
kiinstliche Intelligenz, und auch von Kreativitét

sprechen kann.

Matthias Bethge

Ich habe tendenziell schon einen verhaltensorien-
tierten Ansatz. Wenn da ein Agent ist, der Dinge
produziert, die ich als kreativ empfinde, die ich
vorher nicht kannte, die neu sind, die ich niitzlich
finde, dann empfinde ich das als kreativ. Das
wiirde ich dann so bezeichnen, unabhdngig da-
von, ob dieser Agent ein Bewusstsein hat oder

nicht.

Insgesamt halte ich es bei meinem Nachdenken
tiber diese Fragen der Intelligenzleistungen so,
dass ich die Bewusstseinsfrage abspalte und sage:
Welche Informationsverarbeitungsprozesse muss
ein Agent leisten, um die Informationsverarbei-
tungsprozesse hervorzubringen, die wir als Men-
schen hervorbringen? Auch Erfahrungen machen

ist etwas, was Informationsverarbeitung

erfordert: sich daraus in der Zukunft anders ver-

halten, neue Handlungs- —

Auch Ethik kann erlernt werden. Das kann alles
ohne Bewusstsein erlernt werden. Es gibt keine
Notwendigkeit dafiir, dass wir bewusst sind. Das
wire meine Einstellung dazu. Ich weil nicht, ob
Ihnen das hilft.

Elisabeth Grab-Schmidt

Eine Urteilsfindung braucht Differenzerfahrung,
und das wire da nicht inkludiert.

Matthias Bethge

Doch. Wenn ich ein internes Modell von der Welt
und von meinen Aktionen in der Welt habe, kann
ich die auch bewerten, wie ich das auch bei einem
Schachspiel machen kann, dass ich meine Erfah-
rungen, die ich in der Vergangenheit gemacht
habe, auf die Zukunft anwende und sage: So
mochte ich mich verhalten oder so mochte ich
mich nicht verhalten. Das ist natiirlich sehr abs-
trahiert und vereinfacht, aber da sehe ich keinen
Unterschied.

Judith Simon

Mit Blick auf die Uhr wiirde ich jetzt bitten, dass
die drei letzten Fragenden ihre Fragen hinterei-
nander stellen und dann alle Redner und Redne-
rinnen sich aussuchen, auf welche der Fragen sie
antworten wollen, sofern nicht durch die Frage
schon vorgegeben ist, wer sie beantworten soll. In
der Reihenfolge wiren das zundchst Stephan
Kruip, Andreas Lob-Hiidepohl und Armin Grun-

wald.

Stephan Kruip

Ich bin Diplom-Physiker und habe Anfang der
80er Jahre einem Computer Miihle beigebracht,
ohne dass der Computer je begriffen hat, was
Miihle ist. Und das ist auch schon mein Stichwort.
Bevor man sich tiberlegt, ob ein Computer Emo-

tionen lernen kann oder Gerichtsentscheidungen
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durchfithren kann, wiirde ich anregen, dariiber
nachzudenken, ob eine kiinstliche Intelligenz et-

was begreifen kann.

Ich bin von Beruf Patentfiihrer und wollte einfach
die Erfahrung teilen. Im Jahr 2000 habe ich ange-
fangen, da war die grofle Sorge, dass alle Patent-
priifer entlassen werden. Es wurden Softwarepa-
kete vorgestellt, wo dann Delegationen von ande-
ren Landern gesagt haben: Ja, und wann entlassen
Sie alle Patentpriifer, wenn das so perfekt funkti-

oniert?

Es gibt faszinierende Fortschritte in der KI und
wir bekommen heute tolle Recherche-Ergebnisse.
Trotzdem ist es so, wenn man die Recherche-Er-
gebnisse einem Menschen zuordnen wiirde,
wiirde man sagen: Der hat es nicht begriffen. Der
hat die Erfindung nicht begriffen, sondern nur Zu-

fallstreffer gelandet.

Deswegen meine Frage: Kann kiinstliche Intelli-
genz nach heutigem Stand iiberhaupt irgendetwas

begreifen, einen Sachverhalt begreifen?

Andreas Lob-Hiidepohl

Frau Schultz, Sie haben an einer Stelle geschil-
dert, dass Sie nach einem Kick-off-Treffen mit Ih-
rem Forschungsteam demenziell Erkrankte be-
sucht haben und in die Lebenswelt eingetaucht
sind. Deshalb meine Frage: Konnen Sie sich vor-
stellen, dass nicht nur Sie die Lebenswelt, fiir die
Sie arbeiten, kennenlernen, sondern im Sinne ei-
ner partizipativen Forschung, wie wir das bei-
spielsweise im Kontext unserer Stellungnahme
der Robotik-Ethik formuliert haben, dass die Ad-
ressatinnen und Adressaten Threr Forschung ein-
bezogen werden in die Entwicklung von Frage-
stellungen? Oder ist das angesichts der Komple-
xitdt der Thematik, mit der Sie in Thren Forschun-

gen zu tun haben, eine Illusion?

Armin Grunwald

Es ist nur eine Anregung. Es kam mehrfach die
Sorge, dass durch die aufgeheizte Stimmung,
tiberh6hte Erwartungen an KI und iiberspitzte Ri-
sikobefiirchtungen mit der hohen damit verbun-
denen Unsicherheit auf beiden Seiten die Gefahr
besteht, dass wir aufgrund einer 6ffentlichen, ei-
ner politischen Stimmung Chancen vielleicht
nicht nutzen konnen, die da wéren in einem ande-

ren Vorgehen.

Das hat mich erinnert an die Stimmung zur Nano-
technologie ungefidhr 2003, 2004. Damals hat
man zum Beispiel in Osterreich, aber auch in
Deutschland landesweite Dialogprozesse gestar-
tet in der Uberzeugung, man miisse die Sorgen der
Menschen ernst nehmen, man miisse mit ihnen ins
Gespriach kommen, es gehe nicht, wie in der
fritheren Kernkraftdiskussion von oben zu sagen,
wir haben alles unter Kontrolle und wer anderes

behauptet, hat keine Ahnung.

Durch diese offene Dialogatmosphére ist damals
viel Vertrauen gewonnen worden. Vielleicht
lohnt es sich, trotz der 15 Jahre, die seitdem ver-
gangen sind, mal in diesen alten Foren zu

schauen, ob man da etwas lernen kann.

Judith Simon

Vielen Dank. Damit wiren wir am Ende der Zeit,
aber jetzt haben Sie noch 30 Sekunden, um sich
eine Frage auszusuchen, die Sie gern beantworten
mochten. Damit es schneller geht, sage ich jetzt
die Reihenfolge: Frau Schultz, Frau Luxburg,
Herr Remy und Herr Bethge.

Tanja Schultz

Ich nehme die Frage Nummer 2 zum partizipato-
rischen Design. Vielen Dank fiir die Frage, denn
das habe ich unterschlagen, aber das machen wir
natiirlich. Fiir das [-CARE-Projekt beispielsweise
erinnere ich mich an einen tollen Workshop, den
wir bei Herrn Kruse in Heidelberg hatten. Da
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haben wir viele dltere Menschen eingeladen, um
rauszukriegen, ob die mit den Technologien, die
wir verwenden wollen, zurechtkommen. Wir ha-
ben auch explizit nachgefragt, wie wir so etwas
gestalten konnten, um es zugénglicher zu machen.
Also: Ja, das tun wir und ich halte es auch fiir ei-

nen sehr wichtigen Aspekt unserer Forschung.

Ulrike von Luxburg

Die Dialogprozesse, die am Schluss angespro-
chen worden sind, sind wahnsinnig wichtig. Wir
machen in Tiibingen viel in dieser Richtung. Ein
Unterschied vielleicht zur Nanotechnologie ist,
dass in diesem Dialogprozess nur bestimmte
Player auftauchen und speziell Firmen, denen
man alles Mogliche unterstellt, sich da meistens

sehr stark zurickhalten.

Ich glaube, man kann bis zu einem gewissen Grad
durch Dialogprozesse Dinge erreichen. Die sind
sehr wichtig und wir arbeiten daran, aber sie 16sen

nicht das Gesamtproblem.

Die andere Frage, zu der ich kurz etwas sagen
wollte, war, ob KI begreifen kann. Ich hatte in
meinem Vortrag schon gesagt: Erkldren kann sie
ein bisschen, aber nicht so gut, und um Dinge be-
greifen zu konnen und uns auch begreifbar zu ma-
chen (das ist ja auch immer die Frage: Wie wird
das Wissen transportiert, das vielleicht implizit in
diesem Algorithmus steckt?), brduchten wir Er-
kldrungen und eigentlich auch Modelle. Das sind
Sachen, die die KI im Moment relativ schlecht
kann oder auch nicht verwendet wird. In vielen
Algorithmen werden keine Modelle gebaut und
dann ist es sehr schwierig, da auf irgendwelche
Erkldrungen zu kommen. Es kann natiirlich sein,
dass sich das in Zukunft mal @ndert. Aber im Mo-

ment ist das schwierig.

Stefan Remy

Kurz zum Gedanken der Partizipation: Das halte

ich auch fiir total wichtig. Das wird auch gemacht

und sollte immer gemacht werden, wenn wir Ent-
wicklungen in bestimmte Richtungen treiben: in
enger Interaktion zu sein mit den Menschen, die

von der Entwicklung profitieren sollen.

Zu den Begriffen Offenheit und Vertrauen, die ich
in dem Zusammenhang fiir total wichtig halte,
hatten wir vorhin den Gedanken Open Science;
den hat Frau Schultz aufgebracht. Das sehe ich
auch so. Es ist ganz wichtig, dass wissenschaftli-
che Daten und Erkenntnisse allgemein zugénglich
sind fiir jeden und allgemein zuginglich gemacht
werden. Und ich mochte diejenigen, die Sie ange-
sprochen haben, nimlich Firmen, Kommerzorien-
tierung — darauf sollte man ein Auge werfen, da-
mit der Gedanke der offenen Wissenschaft und
des Vertrauens gegeniiber der Wissenschaft nicht
degradiert in der Zukunft.

Matthias Bethge

Ich habe mir auch das mit dem Begreifen rausge-
sucht. Feynman kann sehr anschaulich beschrei-
ben, was es bedeutet, zu verstehen und zu begrei-
fen. Er sagt, das ist das Zuriickfiihren auf etwas,
was uns vertrauter ist, und wenn man so etwas wie
Wairme verstehen will, dann hilft die Analogie,
Bille, die ein Artist hin und her [...], als Modell

dafir zu verstehen.

Mit solchen Arten von Modellen arbeiten wir bis-
her im maschinellen Lernen noch nicht. Es gibt
erste Grundlagenforschung in die Richtung, wo
so etwas versucht wird. Wir haben das auch in un-
serem Exzellenzcluster, den Frau Luxburg fiihrt.
Wenn so was funktioniert, haben wir noch mal
eine ganz andere Diskussion. Aber ich glaube

schon, dass es prinzipiell moglich ist.

Judith Simon
Vielen Dank. Damit bedanke ich mich bei allen
ganz herzlich und gebe ab an Alena Buyx fiir das

Schlusswort.
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Schlusswort

Alena Buyx - Vorsitzende des
Deutschen Ethikrates

Herzlichen Dank, Judith. Ich verspreche, kein
Schlusswort zu formulieren. Das ist immer
schwierig nach solchen Anhdérungen und Veran-
staltungen. Heute ist es vollig unmoglich, nach
dieser reichhaltigen Diskussion. Deswegen ma-
che ich es ganz anders und wende mich explizit

an unsere Referentinnen und Referenten:

Wir haben Sie eingeladen, damit Sie uns den
Stand der Dinge darstellen und wohin die Reise
geht. Das haben Sie wunderbar getan und dafiir
sind wir Thnen dankbar. Aber dann haben Sie sich
auf unser Terrain begeben, und wir haben Sie da
gnadenlos herausgefordert, wenn ich das mal so
sagen darf, und wir haben in der Diskussion Fra-
gen erortert, die zum Teil in bestimmten Diszipli-
nen nicht nur mit Blick auf die kiinstliche Intelli-
genz seit Jahrzehnten, teils seit Jahrhunderten
oder gar Jahrtausenden besprochen werden: Was
verstehen wir unter Intelligenz? Wer sind morali-
sche Agenten und Akteure, Personalitdt, Verant-

wortung usw.

Das ist das, was wir brauchen. Denn wenn wir
diese gerade zum Schluss angesprochenen prakti-
schen Herausforderungen und Umsetzungsfragen
fiir uns alle und fiir die Gesellschaft 16sen oder
zumindest adressieren wollen, brauchen wir diese
Art von Austausch. Das haben einige von Thnen
auch gesagt. Ich kann nur sagen (und ich glaube,
da spreche ich im Namen aller Kolleginnen und
Kollegen vom Ethikrat): Das war eine echte
Sternstunde des interdisziplindren Austausches.
Wir danken Thnen sehr, dass Sie mit uns auf die-
ses Parkett gekommen sind. Wir haben enorm
profitiert. Deswegen gehen Sie jetzt in Thren Rest
des Tages. Ich mochte personlich allen anderen

Beteiligten danken, stellvertretend Judith Simon,

auch eine Sternstunde der Moderation. Vielen

herzlichen Dank dafiir, wie du das gemacht hast.

Ich danke der Technik und den Schriftdolmet-
scherinnen, ich danke all denjenigen aus der Ge-
schéftsstelle und der AG, die im Hintergrund vor-
bereitet haben, die Technik so reibungslos haben
laufen lassen, und ich danke Ihnen, die Sie uns
zugeschaut haben, die Sie sich interessiert haben
und hoffentlich etwas mitgenommen haben. Es
gibt ausfiihrliche Dokumentationen dieser Veran-
staltung. All das, was wir in der Zukunft noch ma-
chen werden, finden Sie auf unserer Webseite.
Wir informieren Sie gern. Wir haben einen Ver-

teiler, also schreiben Sie uns.

Dann schlief3e ich mit zwei Hinweisen auf weitere
Online-Veranstaltungen: Wir haben am 24. Mirz
das Forum Bioethik zu dem wichtigen Thema
»lriage — Priorisierung intensivmedizinischer
Ressourcen unter Pandemiebedingungen®, und
wir haben, worauf wir uns alle schon sehr freuen,
am 23. Juni unsere Jahrestagung, ,,Wohl be-
komms! Dimensionen der Erndhrungsverantwor-

(13

tung*.

Es wird nicht langweilig. Bleiben Sie uns treu,
kommen Sie wieder und wir wiinschen Ihnen und

uns allen einen schonen Tag. Vielen Dank.
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