Karl Hans Blasius,
https://www.hochschule-trier.de/informatik/blaesius/

Trier, 4.1.2024
Superintelligenz

Dieser Artikel wird als Kurseinheit der Lehrveranstaltung , Informatik und Ge-
sellschaft” im Master-Fernstudiengang Informatik (Aufbaustudium) des Fach-
bereichs Informatik der Hochschule Trier verwendet (https://www.hochschule-
trier.de/informatik/fernstudium/module/i-z/informatik-und-gesellschaft-iug/).

Dieser Artikel kann auch unabhingig von dieser Lehrveranstaltung beliebig
verwendet und verteilt werden und ist auch hier bereitstellt:

www.blaesius.net/Superintelligenz-2024-1.pdf

Einleitung

Die aktuellen Erfolge auf dem Gebiet der Kiinstlichen Intelligenz (KI) haben
auch die Diskussionen {iiber eine Superintelligenz angeheizt, also die Frage, ob
es moglich ist, Computerprogramme zu entwickeln, die dem Menschen beziig-
lich Intelligenz weit {iberlegen sind.

Ende Mai haben fithrende KI-Unternehmer und KI-Wissenschaftler in einem
Ein-Satz-Statement vor den Risiken der KI gewarnt, die zum Ausloschen der
Menschheit fithren konnten.

In diesem Beitrag wird auf solche Risiken eingegangen. Hierbei wird insbeson-
dere Bezug genommen auf Biicher von Bostrom, Tegmark, Russell und Sha-
nahan sowie auf das KI-Lehrbuch von Russell und Norvig. Es wird behandelt
auf welcher Grundlage superintelligente Systeme entstehen konnen und wel-
che Wirkung eine Wertevermittlung haben konnte.
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Kiinstliche Intelligenz

1 Kinstliche Intelligenz

Zu den Zielen der Kiinstlichen Intelligenz (KI) gehort es, Systeme zu realisieren,
die in gewissem Sinne intelligentes Verhalten ermdglichen. Dazu gehoren auch
Erkennungsaufgaben in Zusammenhang mit Bildern, Ton und natiirlicher
Sprache, also wahrnehmen von Informationen, sowie automatisches Schluss-
folgern und Handeln auf Basis dieser Informationen. Dabei kann es auch um
das automatische Losen von Problemen geben, wobei Probleme sich von Auf-
gaben dadurch unterscheiden, dass ein Losungsweg bei der Problemstellung
noch nicht bekannt ist, sondern erst automatisch gefunden werden muss.

Um solche Ziele zu erreichen, ist in der KI eine grofse Vielfalt an Methoden ent-
wickelt worden. Besonders bekannt und erfolgreich sind Neuronale Netze und
,deep learning”, die fiir vielfdltige Zwecke angewendet werden. Auch statisti-
sche Verfahren und das symbolische Ableiten von Informationen konnen
Grundlage von automatisierten Entscheidungsprozessen sein, wobei aus Daten
auf vielfaltige Weise weitere Informationen automatisch abgeleitet werden kon-
nen. Wichtige Methoden der KI werden z.B. in [RN23] behandelt.

1.1 Schwache Kl - Starke KI

In der Literatur werden haufig schwache KI und starke KI unterschieden. Die
Charakterisierungen dieser Begriffe sind nicht immer einheitlich. Die Begriffe
wurden 1980 erstmals von dem Philosophen John Searle verwendet. Als
,,schwache KI” beschrieb er Maschinen, die so handeln konnen, als waren sie
intelligent, und , starke KI” seien Maschinen, die intelligent sind und tatsach-
lich denken und dies nicht nur simulieren. Inzwischen gehen die Beschreibun-
gen eher in die Richtung, dass mit ,, schwacher KI” Systeme beschrieben wer-
den, die spezielle Probleme genau so gut oder sogar besser 16sen konnen als der
Mensch. Mit ,starker KI” werden Systeme beschrieben, die das menschliche
Niveau in vielen Bereichen erreichen oder tiibertreffen und damit auch eine
Vielzahl der unterschiedlichsten Probleme mindestens so gut wie der Mensch
l6sen konnen. Eine solche Fahigkeit wird haufig auch als , allgemeine KI” be-
zeichnet, im Englischen: , Artificial general intelligence” (AGI).

1 [RN23], Seite 1082
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Zur schwachen KI schreiben Stuart Russell und Peter Norvig: , Kritiker der
schwachen KI, die die Moglichkeit intelligenten Verhaltens von Maschinen aus-
schlossen, scheinen heute so kurzsichtig zu sein wie einst Simon Newcomb, der
im Oktober 1903 schrieb: ,Der Luftflug gehort zu der groflen Klasse von Prob-
lemen, die der Mensch niemals bewaltigen kann.” — nur zwei Monate vor dem
Flug der Gebriider Wright und Kitty Hawk."”2

Viele KI-Forscher nehmen die schwache KI-Hypothese als gegeben hin, und
glauben, dass in einigen Jahren auch eine AGI erreicht werden kann, was der
starken KI entspricht. Solche Vermutungen werden vor allem seit den Erfolgen
von Systemen wie ChatGPT und den Ende Mai 2023 ausgesprochenen Warnun-
gen vor KI formuliert.? Die Frage, ob im Falle einer starken KI angenommen
werden kann, dass diese Systeme tatsdachlich denken, halten Russell und Nor-
vig flir wenig wichtig: Wenn die realisierten Programme die gewiinschte Wir-
kung erreichen, ist es den Entwicklern egal, ob andere das so auffassen, dass
die Maschine tatsachlich intelligent ist, oder dies nur simuliert.*

1.2  Vorhersagen zur Superintelligenz

Bereits 1965 hat Irving John Good in [Goo65] eine , Ultraintelligente Ma-
schine” beschrieben, die alle intellektuellen Fahigkeiten eines Menschen weit
uibertreffen kann. Eine Maschine, die unseren intellektuellen Fahigkeiten ent-
spricht, kann selbst eine neue Maschine mit besseren Fahigkeiten entwickeln,
usw. Dies fiihrt zu einer Intelligenzexplosion, wobei die Intelligenz des Men-
schen weit iibertroffen wird. Die erste ultraintelligente Maschine wére die letzte
Erfindung, die der Mensch machen muss.

Die Realisierung eines solchen Systems, das das menschliche Intelligenzniveau
in fast allen Bereichen weit tibersteigt, wird auch als Superintelligenz bezeich-
net.

Das Erreichen der menschlichen Intelligenz durch eine Maschine als Ausgangs-
punkt fiir eine Intelligenzexplosion wurde von Vernor Vinge, Mathe-Professor
und Science-Fiction-Autor, als technologische Singularitit bezeichnet
([Vin93]). Die Vorhersage von Vinge lautete 1993, dass innerhalb von 30 Jahren

2 [RN23], Seite 1082

3 https://ki-folgen.de

4 [RNI12], ab Seite 1176, [RN23], ab Seite 1082
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eine iibermenschliche Intelligenz erzeugt werden kann und dass kurz danach
die Ara des Menschen beendet sein wird.

Der bekannteste Befiirworter der Singularitatstheorie ist Ray Kurzweil (Tech-
nik-Chef bei Google). Er glaubt, dass der Mensch bald in der Lage sein wird,
iiber die Sterblichkeit selbst zu entscheiden, d.h. dass wir so lange leben kon-
nen, wie wir mochten. In mehreren Artikeln und Bilichern beschreibt er solche
Theorien tiber die Zukunft (z.B. [Kur99]). Auch Ray Kurzweil weist auf die Ge-
fahren der Superintelligenz hin und sagt, dass die Menschen darauf achten
miissen, dass die Vorgéanger einer Superintelligenz so realisiert werden, dass
die von diesen Systemen entwickelten superintelligenten Systeme uns gut be-
handeln.>

Das Erreichen der Singularitat entspricht dem teilweise in der Literatur verwen-
deten Begriff , Allgemeine Kiinstliche Intelligenz” (AKI). In den letzten Jahren
sind einige Umfragen unter KI-Forschern durchgefiihrt worden mit der Frage,
bis wann sie eine kiinstliche Intelligenz auf dem Niveau der menschlichen In-
telligenz erwarten. Mehrere solche Umfragen sind auf KI-Konferenzen, eine
weitere unter den , TOP-100”-KI-Forschern durchgefiihrt worden. Obwohl die
Ergebnisse weit auseinandergehen, erwarten viele ein solches Ereignis bis Mitte
dieses Jahrhunderts.6 Nach den Erfolgen von ChatGPT gehen inzwischen viele
Forscher davon aus, dass eine AKI bereits deutlich frither erreicht werden kann.

1.3 Grenzen der Kl

Die KI erlebte in den 1980er Jahren einen grofien Boom und derzeit gilt dies
auch wieder. Insbesondere die Leistungsfahigkeit von Systemen wie ChatGPT
sowie Warnungen von KI-Experten haben die Spekulationen um eine mogliche
Superintelligenz verstarkt.

Sowohl in den 1980er Jahren also auch in den letzten Jahren wurde in Verof-
fentlichungen und Vortragen ofter die Behauptung aufgestellt, dass es keine
starke KI geben und die KI auch niemals das Niveau von Menschen erreichen
konne. Dies wurde hdufig begriindet mit dem Beweis der Unentscheidbarkeit
der Pradikatenlogik 1. Stufe durch Godel in den 1930er Jahren. Solche Grenzen
gelten allerdings auch fiir Menschen. Es kann auch niemals einen Menschen
geben, der jedes beliebige Problem 16sen kann.

5 [RN12], Seite 1197
6 [Bos14], Seite 38 und [Teg17], Seite 67 und 235
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Theoretische Grenzen moglicher Problemlosungen gelten fiir Menschen und
Maschinen gleichermafien. Selbst wenn irgendwann eine Superintelligenz ent-
stehen sollte, die den Menschen weit iiberlegen ist, bleibt die Giiltigkeit der Un-
entscheidbarkeit der Pradikatenlogik 1. Stufe erhalten. Auch fiir eine Superin-
telligenz wird gelten, dass sie nicht jedes Problem 16sen kann.

Dass es niemals eine Superintelligenz geben konne, wird von manchen auch
damit begriindet, dass KI-Systeme nur die Befehle ausfiihren, die bei der Pro-
grammierung eingegeben wurden. Andere argumentieren, dass es in der KInur
um die Bestimmung und Verrechnung von Wahrscheinlichkeiten gehe.

In beiden Fallen kann solchen Argumenten widersprochen werden. In der KI
gibt es ein grofies Spektrum an Methoden, um vorgegebene Ziele zu erreichen.
Nicht immer spielen Wahrscheinlichkeiten dabei eine Rolle. Dies gilt z.B. in Zu-
sammenhang mit dem automatischen Beweisen auf Basis von logischen Kalkii-
len. Bei solchen Anwendungen ist es auch nicht angemessen, dies nur als Aus-
fiihrung einer Befehlskette anzusehen, die von der Programmierung vorgege-
ben ist. Stattdessen geht es beim automatischen Beweisen um das automatische
Losen von Problemen. Bei der Programmierung sind hierfiir weder mogliche
Problemstellungen bekannt noch geeignete Losungswege fiir einzelne gege-
bene Probleme.

Auch wenn heutige KI-Systeme noch weit von menschlichen Fahigkeiten ent-
fernt sind, kann nicht davon ausgegangen werden, dass das menschliche Ni-
veau durch Maschinen nicht erreichbar ist oder nicht {ibertroffen werden
konnte. Bisher sind keine prinzipiellen Grenzen fiir die KI bekannt.
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2 Superintelligenz

Wenn es moglich ist, ein System zu entwickeln, das in nahezu allen Bereichen
das menschliche Intelligenzniveau erreicht, dann kann in einem weiteren
Schritt durch eine Intelligenzexplosion eine Superintelligenz entstehen, die die
menschliche Intelligenz bei weitem {ibersteigt. Dies konnte gravierende und
vollig unkalkulierbare Auswirkungen fiir die Menschen haben.

2.1 KI-Sicherheitsforschung

Max Tegmark, Jaan Tallinn (Skype-Griinder) und andere haben 2014 die ge-
meinniitzige Organisation , Future of Life Institute” (FLI) gegriindet. Das FLI
beschiftigt sich auch mit den Auswirkungen der KI, gefordert wird eine KI-
Sicherheitsforschung. In einem offenen Brief von 2015 fordern viele fithrende
KI-Forscher, dass die Forschungspriorititen auf stabile und wohltétige KI-
Entwicklungen gesetzt werden sollen. KI soll nicht unkontrolliert, sondern
nutzbringend entwickelt werden.”

Fiihrende KI-Forscher wie Stuart Russell fordern Forschungsanstrengungen,
um zu untersuchen, wie gewdahrleistet werden kann, dass eine entstehende Su-
perintelligenz positive Auswirkungen auf die Menschheit und die Erde hat. Sie
glauben auch, dass es jetzt an der Zeit ist, solche KI-Sicherheitsforschung durch-
zufiihren und dieser eine hohe Prioritidt zu geben.®

KI-Sicherheitsforschung beziiglich moglicher Gefahren von Superintelligenz
wird auch betrieben von Nick Bostrom und anderen am Future of Humanity
Institute, Oxford, und von Jaan Tallinn und anderen am Centre for the Study of
Existential Risk, University of Cambridge. Auch IT-Unternehmen und fiih-
rende Mitarbeiter fordern eine Regulierung von KI-Forschung und Entwick-
lung, um schwerwiegende negative Folgen zu verhindern.’

7 https://futureoflife.org/ai-open-letter-german/

8 [Tegl7], Seite 55 - 61

9 http://bit.ly/2GxTRot, die Zeit Nr. 6, 1.2.2018, Seite 3 und Siiddeutsche Zeitung vom
23.2.2018, Seite 9
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2.2 Ein-Satz-Statement

Am 30.5.2023 wurde ein ,,1-Satz-Statement” verodffentlicht, in dem vor dem
Aussterben der Menschen durch KI gewarnt wird.’® Nachfolgend wird be-
schrieben, welche Risiken bestehen konnten und was wir tun kdnnen, um diese
zu verringern.

Das Statement lautet: ,,Mitigating the risk of extinction from Al should be a global pri-
ority alongside other societal-scale risks such as pandemics and nuclear war.* (frei tber-
setzt: ,,Das Risiko, das die KI das Aussterben der Menschheit bewirken konnte, sollte
neben anderen Risiken von gesellschaftlichem AusmaR wie Pandemien und Atomkrieg
eine globale Prioritét sein.*)

Unterzeichner sind u.a.:
e Demis Hassabis, CEO, Google DeepMind

e Sam Altman, CEO, OpenAl

e Dario Amodei, CEO, Anthropic

e Bill Gates, Gates Ventures

e llya Sutskever, Co-Founder and Chief Scientist, OpenAl

e Mustafa Suleyman, CEO, Inflection Al

e Shane Legg, Chief AGI Scientist and Co-Founder, Google DeepMind

e James Manyika, SVP, Research, Technology & Society, Google-Alphabet
e Eric Horvitz, Chief Scientific Officer, Microsoft

e Albert Efimov, Chief of Research, Russian Association of Artificial Intelligence
e Alvin Wang Graylin, China President, HTC

e Stuart Russell, Professor of Computer Science, UC Berkeley

e Peter Norvig, Education Fellow, Stanford University

e Geoffrey Hinton, Professor of Computer Science, University of Toronto
e Yoshua Bengio, Professor of Computer Science, U. Montreal / Mila

Die Unterzeichner sind also Chefs von grofien IT- bzw. KI-Unternehmen sowie
sehr renommierte KI-Wissenschaftler wie Stuart Russell und Peter Norvig, die
Autoren des seit vielen Jahren weltweit wichtigsten KI-Lehrbuches.

Die Unterzeichner des 1-Statment-Aufrufs sind echte KI-Experten und diese
Aufrufe sollten ernst genommen werden, so wie auch die Aufrufe von Klima-
forschern vor einigen Jahrzehnten hitten ernst genommen werden miissen. Im
Vergleich zum Klimawandel haben wir bei den KI-Risiken sehr viel weniger
Zeit. Die Unterzeichner, also auch die Chefs grofier KI-Unternehmen fordern
eindringlich Regulierungen fiir KI.

10 https://www.safe.ai/statement-on-ai-risk
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Der eine Satz besagt noch nicht, um welche Art von Risiken es hierbei gehen
soll. Aufgrund der Leistungsfahigkeit von Systemen wie ChatGPT, gibt es auch
Spekulationen in Richtung ,Superintelligenz”. Wissenschaftler, die bisher da-
von ausgingen, dass erst zum Ende dieses Jahrhunderts eine Situation erreicht
werden konnte, in der kiinstliche Systeme in allen Bereichen Menschen deutlich
tiberlegen sind, dufiern jetzt die Befiirchtung, dass dies vielleicht schon in den
nachsten Jahrzehnten zu erwarten ist. Die Folgen fiir die Menschheit sind vollig
unkalkulierbar.

Bereits Ende Marz 2023 hat das ,,Future of Life Institute” einen offenen Brief
verdffentlicht, in dem auf mogliche Risiken durch Systeme wie ChatGPT hin-
gewiesen und eine 6-monatige Entwicklungspause gefordert wird, damit mog-
liche negative Folgen untersucht werden konnen.

Aus weiteren Veroffentlichungen geht hervor, dass auch Sorgen bestehen, dass
eine Superintelligenz schneller kommen konnte als bisher angenommen.!

2.3 Reaktionen auf das Ein-Satz-Statement

Die Warnungen der KI-Wissenschaftler sind in den Medien wenig beachtet und
auch kritisiert worden. Dies gilt fiir den Aufruf von Ende Marz fiir eine 6-mo-
natige Pause fiir bestimmte KI-Entwicklungen sowie fiir das Ein-Satz-State-
ment. Besonders kritisiert wurde, dass die Unterzeichner damit Aufmerksam-
keit auf sich, ihre Unternehmen und ihre Produkte lenken wollen, auch um den
Unternehmenswert zu steigern. Des Weiteren wurde kritisiert, dass diese Un-
ternehmen FEinfluss auf mogliche Regulierungen der KI haben md&chten.

Es ist aber duflerst fraglich, ob ein Unternehmenschef, der den Wert seines Un-
ternehmens erhohen mochte, zu diesem Zweck die Strategie wahlt, davor zu
warnen, dass seine Produkte zum Aussterben der Menschheit fithren konnten.
Dies wire eine sehr merkwiirdige Strategie und man sollte nicht von solchen
Annahmen ausgehen. Stattdessen konnte es sinnvoll sein, die Warnungen die-
ser Unternehmenschefs und KI-Wissenschaftler sehr ernst zu nehmen.

Der andere Vorwurf, dass diese Unterzeichner selbst Einfluss auf KI-
Regulierungen nehmen mochten, mag stimmen. Dies ist vielleicht aber auch

11 https://newsletter.safe.ai/p/ai-safety-newsletter-9?2utm_source=post-email-title&publica-
tion id=1481008&post 1d=126324885&isFreemail=true&utm medium=email
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sinnvoll, denn diese verstehen die Zusammenhénge, die zu gefdhrlichen Syste-
men fithren kénnen, besonders gut und konnten deshalb in besonderem Mafse
dazu beitragen, wirksame Regeln fiir die KI-Entwicklung aufzustellen.

Viele kritische Kommentare gegen dieses Ein-Satz-Statement richteten sich ge-
gen die Risiken einer moglichen Superintelligenz mit Argumenten wie , bei der
KI geht es nur um die Berechnung von Wahrscheinlichkeiten” oder , die Sys-
teme fiihren nur Befehlsfolgen aus, die die Programmierer vorgegeben haben”
und daher konne eine Superintelligenz ohnehin niemals entstehen. Solche Ar-
gumente sind bereits in Abschnitt 1.3. behandelt worden.

Ein weiteres Argument in Zusammenhang mit dem Ein-Satz-Statement ist, dass
die Evidenzlage eher diinn ist und Vorhersagen und Warnungen nicht fakten-
basiert, sondern sehr spekulativ sind. Dies wird auch ausgedriickt in der Aus-
sage: ,Derzeit gibt es keine stichhaltigen wissenschaftlichen Beweise fiir ein
existenzielles und katastrophales Risiko, das von der KI ausgeht.”12 Dies ist
wohl richtig. Stichhalte Beweise wird es moglicherweise aber erst dann geben,
wenn eine entsprechende Situation eingetreten ist. Dann ist es aber vielleicht zu
spat, um noch reagieren zu kénnen.

2.4  Zeitliche Aspekte

Fiihrende Mitarbeiter von OpenAl, haben Anfang Juli davor gewarnt, dass
noch in diesem Jahrzehnt eine Superintelligenz entstehen konnte, die zur Ent-
machtung der Menschheit oder sogar zum Aussterben fithren konnte. ,,Derzeit
haben wir keine Moglichkeit, eine potenziell superintelligente KI zu steuern
oder zu kontrollieren und zu verhindern, dass sie eigene Wege geht.”13

Im Bereich KI gab es in der Vergangenheit haufig Vorhersagen tiber zu erwar-
tende Leistungen, die meist zwar erreicht wurden, oft aber doch deutlich spater
als zundchst vermutet. Dies kann auch in Zusammenhang mit den Warnungen
von OpenAl passieren. Wenn man mit KI-Methoden versucht Systeme zur Lo-
sung von Problemen zu realisieren, wird man immer wieder mit gewaltigen
Suchraumen, schwer l9sbaren Mehrdeutigkeiten oder anderen Hiirden kon-
frontiert, die zunachst eine Losung verhindern. Manchmal sind dann véllig
neue Ansatze erforderlich.

12 https://www.chathamhouse.org/2023/06/nuclear-governance-model-wont-work-ai

13 https://www.spiegel.de/netzwelt/kuenstliche-intelligenz-warnung-des-chatgpt-anbieters-o-
penai-vor-superintelligenz-a-bbd50fe0-2e97-4d£3-b5ce-a95d84043713



https://www.chathamhouse.org/2023/06/nuclear-governance-model-wont-work-ai
https://www.spiegel.de/netzwelt/kuenstliche-intelligenz-warnung-des-chatgpt-anbieters-openai-vor-superintelligenz-a-bbd50fe0-2e97-4df3-b5ce-a95d84043713
https://www.spiegel.de/netzwelt/kuenstliche-intelligenz-warnung-des-chatgpt-anbieters-openai-vor-superintelligenz-a-bbd50fe0-2e97-4df3-b5ce-a95d84043713

Superintelligenz

Im Vergleich zu anderen Risiken, wie z.B. dem Klimawandel, ist vollig unkal-
kulierbar, ob, wann und mit welchen Folgen eine Superintelligenz entstehen
kann. Vorhersagen hierzu sind kaum moglich. Entsprechende Ereignisse wer-
den eher pl6tzlich geschehen. Gravierende Folgen konnten dann innerhalb von
wenigen Wochen oder Monaten eintreten, ohne Mdoglichkeit diese noch aufzu-
halten. Die Folgen konnten die gesamte Menschheit oder einen grofien Teil da-
von betreffen. Diese gravierenden Folgen konnten unumkehrbar bereits in den
nachsten Jahren oder Jahrzehnten auftreten. Die Moglichkeit entsprechende Er-
eignisse abzuwarten, Erfahrungen zu machen, sichere Erkenntnisse iiber die
Gefahrlichkeit zu erlangen und erst dann zu handeln, um die Risiken zu redu-
zieren, wird es eventuell nicht mehr geben. Mafsnahmen, um diese Risiken zu
reduzieren, miissten vorher ergriffen werden.
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3 Wichtige Literatur zur Superintelligenz

In einigen Filmen und Romanen der Kategorie Science-Fiction werden Szena-
rien beschrieben, in denen technische Systeme Fahigkeiten haben, die denen
von Menschen vergleichbar oder sogar tiberlegen sind. Auf solche Quellen wird
hier nicht eingegangen.

Auch Wissenschaftler aus dem Gebiet der Kiinstlichen Intelligenz haben sich
mit den Risiken von KI und einer mdoglichen Superintelligenz beschéftigt und
Veroffentlichungen dazu erstellt. Auf einige dieser Veroffentlichungen wird in
den nachsten Abschnitten Bezug genommen.

3.1 Russell, Norvig

[RN12] gilt als das derzeit wichtigste Lehrbuch tiber Kiinstliche Intelligenz und
gehort zu den meistzitierten Biichern in der Informatik. Stuart Russell ist Infor-
matik-Professor in Berkeley, seine Promotions- und Forschungsschwerpunkte
lagen im Bereich Kiinstliche Intelligenz. Peter Norvig ist ein amerikanischer
Wissenschaftler im Bereich Kiinstliche Intelligenz, seit 2001 bei Google und dort
Forschungschef. Die 3. Auflage dieses Buches enthilt auch einen Abschnitt
,Ethik und Risiken bei der Entwicklung kiinstlicher Intelligenz”. Darin warnen
die Autoren eindringlich vor den moglichen Folgen einer ,Superintelligenz”.
Inzwischen gibt es eine 4. Auflage dieses Buches, in der dhnlich argumentiert
wird: [RN23].

Russell und Norvig fassen die Diskussion iiber Superintelligenz so zusammen:

,Ultraintelligente Maschinen kdnnen zu einer Zukunft fithren, die sich
von der heutigen Situation wesentlich unterscheidet - vielleicht mogen
wir sie nicht, haben aber zu diesem Zeitpunkt eventuell keine Wahl mehr.
Derartige Betrachtungen fithren unvermeidlich zu der Einsicht, dass wir
sorgfdltig und binnen kurzem die moglichen Konsequenzen der KI-
Forschung abwagen miissen.”14

Jede Entdeckung und jede technische Entwicklung kann neben positiven Effek-
ten auch negative Nebenwirkungen haben. Es ist wichtig diese zu erkennen
und soweit moglich zu vermeiden. In [RN12] schreiben Russell und Norvig,

14 [RN12], Seite 1201
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dass mogliche Folgen der KI iiber das hinausgehen, was bei sonstigen techni-
schen Entwicklungen zu beachten ist. Unter anderem geben sie an:'>

Menschen konnten das Selbstverstandnis verlieren, einzigartig zu sein.
Die Verwendung von KI-Systemen kdnnte zum Verlust von Verantwor-
tung fiihren.

Der Erfolg der kiinstlichen Intelligenz konnte das Ende der menschli-
chen Rasse bedeuten.

Zum letzten Punkt schreiben sie:

,Fastjede Technologie hat das Potenzial, in den falschen Handen Schaden
anzurichten, aber fiir die kiinstliche Intelligenz und die Robotik haben
wir das neue Problem, dass die falschen Hande der Technologie selbst
gehoren konnen.”

Russell, Norvig nennen drei Gefahrenquellen in Zusammenhang mit KI-
Entwicklungen insbesondere bei autonomen Systemen oder einer Superintelli-
genz:1°

Die Analyse einer gegebenen Situation konnte schwierig sein und bei
einer Fehleinschatzung fatale Folgen haben. Gute Priifungs- und Bewer-
tungsmechanismen sind in solchen Fallen wichtig.

Ein KI-System braucht eine richtige Nutzenfunktion, die dem System
ein Ziel vorgibt, das zu erreichen oder zu optimieren ist. Die Spezifika-
tion einer solchen Nutzenfunktion kann schwierig sein, da nicht vorher-
sehbar ist, welche Schliisse ein KI-System aus gegebenen Situationen
und spezifizierten Nutzenfunktionen ziehen kann. Russell, Norvig:
,Bleibt zu hoffen, dass ein Roboter, der intelligent genug ist um heraus-
zufinden, wie die menschliche Rasse ausgeldscht werden kann, auch in-
telligent genug ist, um herauszufinden, dass dies nicht die beabsichtigte
Nutzenfunktion war.”

Die Lernfunktion des KI-Systems kann bewirken, dass sich ein nicht be-
absichtigtes Verhalten entwickelt. Dieser Punkt ist besonders kritisch
und eine Besonderheit von KI-Systemen.

Die Relevanz des letzten Punktes hat auch der Chatbot Tay von Microsoft ein-
drucksvoll unter Beweis gestellt. Das Kl-basierte System, das durch die Kom-
munikation mit Menschen lernen sollte, musste nach weniger als 24 Stunden

15

16

[RN12], Seite 1191 und 1194
[RN12], Seite 1195
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vom Netz genommen werden, da es sich zu einem extremen Rassisten entwi-
ckelte.”

3.2 Nutzenfunktion

Viele Autoren, die sich mit Superintelligenz beschaftigen, beschreiben die Not-
wendigkeit, eine geeignete Nutzenfunktion zu realisieren, sodass die superin-
telligenten Systeme die Menschen gut behandeln. Es ist aber schwer, eine solche
Nutzenfunktion zu realisieren. Wie bei jeder Spezifikation eines komplexen
Systems kann der Entwurf einer Nutzenfunktion fiir eine Superintelligenz feh-
lerhaft sein und Liicken oder widerspriichliche Teilfunktionen enthalten. Des
Weiteren wird ein intelligentes System sich mit der Zeit weiterentwickeln und
dazulernen. Dies kann auch Anderungen der Nutzenfunktion zur Folge haben.
Es wird schwierig oder unmdoglich sein, beim Entwurf eines KI-Systems alle
moglichen Weiterentwicklungen bei der Entstehung einer Superintelligenz so
zu beriicksichtigen, dass die Nutzenfunktion Menschen gegeniiber immer
freundlich bleibt. Eine solche Nutzenfunktion kann auch nicht statisch fiir alle
Zeit festgelegt werden, sondern muss sich mit der Zeit &ndern und auf neue
Bediirfnisse anpassen kénnen.

Den Nachteil einer festen statischen Nutzenfunktion erldutern Russell, Norvig
an folgendem Beispiel: Ware es um 1800 moglich gewesen, eine Superintelli-
genz zu realisieren, wiirde diese bei einer statischen Nutzenfunktion auch
heute noch die Sklaverei einfithren und das Wahlrecht fiir Frauen abschaffen,
da dies den damaligen Moralvorstellungen entsprach. Als weiteres Beispiel be-
schreiben Russell, Norvig das Problem, wie verhindert werden kann, dass eine
superintelligente Maschine zu folgendem Schluss kommt: Menschen sind sehr
viel intelligenter als Insekten und es ist moralisch in Ordnung, wenn Menschen
lastige Insekten toten. Eine superintelligente Maschine ist sehr viel intelligenter
als ein Mensch, also wére es moralisch auch zuldssig, einen Menschen zu to-
ten.18

17 https://www.zeit.de/digital/internet/2016-03/microsoft-tay-chatbot-twitter-rassistisch

18 [RN12], Seite 1198
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3.3 Bostrom

Nick Bostrom hat Physik, Mathematik, Neurowissenschaften und Philosophie
studiert und ist Professor fiir Philosophie. In [Bos14] analysiert Nick Bostrom
zundchst den aktuellen Stand der KI und beschreibt dann verschiedene Wege,
wie eine Superintelligenz erreicht werden kann. Bostrom unterscheidet drei
Formen einer Superintelligenz:

¢ schnelle Superintelligenz,
e kollektive Superintelligenz,
e qualitative Superintelligenz.

Schnelle Superintelligenz beschreibt ein System, das das menschliche Intelli-
genzniveau erreicht, Aufgaben und Probleme aber sehr viel schneller 16st, als
der Mensch dazu in der Lage ist. Bei der kollektiven Superintelligenz besteht
das System aus einer grofien Anzahl an Komponenten, wobei die einzelnen
Komponenten geringe Intelligenz haben, das Gesamtsystem dem Menschen
aber in allen Bereichen {iiberlegen ist. Eine qualitative Superintelligenz ware
dann ein System, das dem Menschen beziiglich der Intelligenz in allen Berei-
chen {iberlegen ist und Aufgaben und Probleme mindestens so schnell 16st wie
ein Mensch.?

Bostrom analysiert auch den zeitlichen Verlauf einer Intelligenzexplosion. Da-
mit ist die Frage verbunden, wie lange es dauert, bis ein System dem Menschen
beziiglich Intelligenz in allen Bereichen weit {iberlegen ist, ausgehend von dem
Zeitpunkt, zu dem das menschliche Intelligenzniveau erreicht wird. Bostrom
betrachtet hierbei die Optimierungskraft, die zu Verbesserungen fithrt und
mogliche Widerstdande, die dem entgegen stehen. Er halt eine schnelle, gema-
Bigte oder langsame Intelligenzexplosion fiir moglich, eine schnelle oder gema-
Bigte aber am wahrscheinlichsten. Danach kann sich eine Intelligenzexplosion
innerhalb von Tagen oder wenigen Wochen vollziehen.

Bostrom beschreibt verschiedene Szenarien, wie eine Superintelligenz die
Macht iiber die Menschheit tibernehmen konnte. Er sieht die Moglichkeit, dass
die Intelligenzexplosion zumindest teilweise im Verborgenen geschieht. Wenn
ein AKI-System den Schluss zieht, dass Menschen die weitere Verbesserung als
Gefahr fiir ihre Existenz sehen, dann liegt auch der Schluss nahe, dass Men-
schen dieses AKI-System abschalten und eventuell vernichten (I16schen). Um
sich davor zu schiitzen, konnte das AKI-System beschliefsen, seine weitere Ver-
besserung zu einer Superintelligenz im Verborgen und fiir den Menschen nicht
sichtbar durchzufiihren, bis seine Uberlegenheit grof genug ist, um die Macht

19 [Bos14], Seite 80 - 87
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zu libernehmen. Bostrom beschreibt auch die Gefahr, dass eine solche Superin-
telligenz einen Praventivschlag gegen eine mogliche Opposition, z.B. die
Menschheit fiihrt.20

Ein superintelligenter Singleton konnte entstehen, also ein einziges superintel-
ligentes System, dem niemand gewachsen ist und das die gesamte Weltpolitik
bestimmt. Die Existenz und das Wohlergehen der Menschheit konnten voll-
staindig von diesem System abhadngen. Ein solches System zu verhindern ist
schwierig. Denn intelligente Systeme bringen viele Vorteile. Mit autonomen
Autos wird es auf Dauer deutlich weniger Unfille geben, autonome Waffen
koénnten so konstruiert werden, dass sie immer zielgenauer treffen und immer
weniger Kollateralschdaden verursachen. Je intelligenter diese Systeme werden,
desto besser fiir die Menschen. Bostrom beflirchtet aber, dass diese zuneh-
mende Intelligenz zu einer Superintelligenz fithren kann und es dabei einen
Wendepunkt gibt. Solange eine KI machtlos ist, verhalt sie sich kooperativ. So-
bald sie stark genug ist und eventuell einen superintelligenten Singleton bildet,
wird sie ohne Vorwarnung die Strategie dndern und die Welt nach ihren eige-
nen Zielen optimieren.2!

Bostrom hilt es fiir wahrscheinlich, dass eine Superintelligenz irgendwelche
Ziele verfolgt und dafiir viele Ressourcen benétigt. Die Menschen konnten bei
der Beschaffung von Ressourcen hinderlich sein, da sie selbst viele Ressourcen
benoétigen. Eine logische Konsequenz wire, dieses Hindernis zu beseitigen, also
die Menschheit zu vernichten. Bostrom beschreibt in [Bos14] noch einige wei-
tere Gefahren, wie z.B. mehrere konkurrierende Superintelligenzen. Er geht
auch ausfiihrlich auf das Kontrollproblem ein, d.h. auf die Fragestellung, inwie-
weit Bedingungen geschaffen werden kénnen, um eine Superintelligenz zu
kontrollieren oder ihr Werte zu vermitteln, die sie zwingend einhalt. Damit soll
gewahrleistet werden, dass die Auswirkungen fiir die Menschheit und die Erde
positiv sind. In Kapitel 15 seines Buches fordert Bostrom Forschungsaktivitaten,
um das Kontrollproblem bei einer entstehenden Superintelligenz zu 16sen. Die-
ser Aspekt gehort aktuell auch zu seinen Forschungsschwerpunkten.

20 [Bosl4], Seite 137 - 140
21 [Bos14], Seite 160 - 169
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3.4 Tegmark

Max Tegmark ist Professor fiir Physik am MIT und befasst sich in [Teg17] in-
tensiv mit der Frage, ob superintelligente Systeme entwickelt werden kénnen
und welche Gefahren davon ausgehen. Intelligenz ermdglicht Kontrolle. Durch
unsere Intelligenz konnen wir in gewissem Umfang Kontrolle {iber andere Le-
bewesen ausiiben. Wenn wir Maschinen schaffen, die intelligenter sind als wir,
konnen diese sehr wahrscheinlich auch Kontrolle iiber uns ausiiben. Es konnte
sogar ein globaler Uberwachungs- und Polizeistaat entstehen, der so méchtig
ist, dass er nie mehr gestiirzt werden kann. Ein solches totalitdres System
konnte seine Machmittel konsequent und effektiv anwenden.?

Viele Szenarien, die eine entstehende Superintelligenz beschreiben, gehen von
zwei Merkmalen aus:2

e Schneller Start: Die Intelligenzexplosion lauft innerhalb von Tagen und
nicht innerhalb von Jahren oder Jahrzehnten ab.

e Monopolares Ereignis: Eine einzelne Instanz der Superintelligenz ent-
steht und kontrolliert die Erde.

Das zweite Merkmal wird auch durch das erste begiinstigt. Denn bei einer
schnellen Intelligenzexplosion konnen Macht und Kontrolle iibernommen wer-
den, bevor konkurrierende Systeme entstehen. Diese konnen damit verhindert
werden. Der Zeitraum der Intelligenzexplosion hiangt auch davon ab, ob die
jeweiligen Verbesserungen allein {iber die Software erreicht werden konnen
oder ob auch neue Hardware in erheblichem Umfang bend6tigt wird. Der zweite
Fall wiirde gegen einen schnellen Start sprechen.

Tegmark fragt sich, welche Folgen die Superintelligenz fiir die Menschheit ha-
ben mag und betrachtet dazu etliche unterschiedliche Alternativen. Diese rei-
chen von einer , freundlichen KI”, die menschliches Gliick maximiert bis zur
Vernichtung der Menschheit.

2 [Tegl7], Seiten 61, 71 und ab 204
B [Tegl7], Seite 224 - 225 und 237



Wichtige Literatur zur Superintelligenz

3.5 Russell: Human Compatible

In [Rus20] behandelt Stuart Russell die Frage, wie verhindert werden kann,
dass eine Superintelligenz entsteht, {iber die die Menschen keinerlei Kontrolle
mehr haben. Fiir das Entstehen einer Superintelligenz nennt er einen Zeithori-
zont von 80 Jahren und meint, dass diese Einschatzung deutlich konservativer
ist, als die Prognosen vieler KI-Forscher, die bereits Mitte dieses Jahrhunderts
damit rechnen.?* Russell sieht keinen Nachteil darin, den Zeitpunkt zu optimis-
tisch zu schitzen, denn im umgekehrten Fall konnte die Menschheit eher un-
vorbereitet getroffen werden, mit der Gefahr, die Kontrolle vollstandig zu ver-
lieren.

Russell nennt mehrere technologische Hiirden, die noch zu {iberwinden sind,
bis eine Superintelligenz entsteht. Dazu zdhlen ein echtes Verstehen natiirlicher
Sprache, Aufbau und Behandlung von Allgemeinwissen, kumulatives Erlernen
von Konzepten und Theorien, Aktionseinheiten konstruieren und geistige Ak-
tivitaten managen. Russell glaubt nicht, dass die derzeit so erfolgreichen Deep-
Learning-Verfahren alleine hierfiir ausreichen.?

Russell betont die Bedeutung von Zielvorgaben fiir intelligente Maschinen, de-
nen bisher Ziele vorgegeben werden, die sie durch eine Handlungsfolge zu er-
reichen versuchen. Ein solches Ziel zu erreichen, ist die zentrale Aufgabe, die
das ,intelligente System” verfolgt, wobei der Mensch keine Kontrolle {iber den
Weg zum Ziel hat und eventuell nicht eingreifen kann, wenn dieser Weg Hand-
lungen enthalt, die negative, vielleicht katastrophale Folgen haben. Russell for-
dert grundlegende Anderungen fiir Zielvorgaben fiir intelligente Systeme. Eine
intelligente Maschine soll nicht ihr eigenes Ziel, das durch eine entsprechende
Aufgabenstellung zum Ziel der Maschine wird, verfolgen, sondern die Ziele
von Menschen, wobei es fiir verschiedene Menschen unterschiedliche Ziele ge-
ben kann. Damit die Maschine sich ein solches Ziel nicht zu eigen macht und
mit allen Mitteln zu erreichen versucht, soll fiir die intelligente Maschine eine
gewisse Unsicherheit iiber die Wiinsche und genauen Zielkriterien des Men-
schen gelten. Das heifst, die intelligente Maschine soll im Laufe des Losungswe-
ges iiber eine geeignete Kommunikation genauere Informationen iiber das zu
erreichende Ziel erhalten. Die Handlungsweise der Maschine darf also nicht
darauf ausgerichtet sein, sein Ziel zu erreichen, sondern sie muss unsere Ziele
erreichen.

24 [Rus20], Seite 86
25 [Rus20], Seite 88 - 101
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Russell nennt drei Grundsatze fiir die Entwicklung intelligenter Systeme, damit
diese vorteilhaft sind:2

1. Das einzige Ziel der Maschine ist es, die Verwirklichung menschlicher
Préaferenzen zu maximieren.
Die Maschine ist zu Beginn unsicher, wie diese Praferenzen aussehen.
3. Die mafigebliche Quelle fiir Informationen iiber menschliche Praferen-

zen ist das menschliche Verhalten.

Russell: ,,Die Maschine soll nicht nach idealisierten Vorstellungen suchen und
diese iibernehmen, sondern die Wiinsche jedes Einzelnen verstehen und diese
ubernehmen.”

Aufgrund moglicher Risiken fiir Menschen und vielleicht fiir die Menschheit
als Ganzes halt Russell Regulierungen fiir die Softwareentwicklung, insbeson-
dere im Bereich KI fiir wichtig. Solche Regulierungen sind in anderen wichtigen
Bereichen, wie z.B. der Medizin, seit langem vorhanden. Aufgrund der zuneh-
menden Bedeutung von Informatikanwendungen und mdoglichen Folgen, sollte
es auch fiir die Softwareentwicklung Regeln und Gesetze geben, um negative
Auswirkungen zu vermeiden.?’

3.6 Shanahan

Murray Shanahan, Professor fiir kognitive Robotik, analysiert in [Sha21], auf
welchem Weg eine Superintelligenz entstehen konnte und geht dabei auch auf
die Aspekte Kommunikation und Bewusstsein ein. Auch Shanahan geht davon
aus, dass es zu einer exponentiellen Verbesserung kommt, sobald der Punkt
erreicht ist, dass sich solche Systeme selbst verbessern konnen: ,Je besser eine
Technologie, umso schneller wird sie noch besser, was im Laufe der Zeit zu
einer exponentiellen Verbesserung fiihrt.”2

Bei einigen kognitiven Fahigkeiten konnten technisch erzeugte Kls gegeniiber
Menschen im Vorteil sein. Dies gilt auch fiir Kommunikation und die Verwen-
dung einer Sprache. Shanahan geht aber davon aus, dass das Verstehen einer
Sprache bei einer Superintelligenz anders funktionieren wird als bei Menschen,

26 [Rus20], Seite 185
27 [Rus20], Seite 264 - 268
28 [Sha21], Seite 12
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und dass es deshalb fraglich ist, ob man tiberhaupt von , Verstehen” sprechen
kann. Wenn Menschen miteinander sprechen und sich verstehen, spielt auch
ein gewisses Mafi an wechselseitigem Einfithlungsvermogen eine entschei-
dende Rolle. Bei Maschinen kénnte es eher um logische oder statistische As-
pekte und Optimierung gehen. Menschen werden immer andere Lebenserfah-
rungen und Gefiihle haben als Maschinen. Das kann bedeuten, dass die Bediirf-
nisse von Menschen nicht so von Maschinen wahrgenommen und erfiillt wer-
den, wie Menschen dies wiinschen. Andererseits konnte es mit zunehmender
Weiterentwicklung und Verbesserung der KI-Systeme fiir Menschen immer
schwieriger werden, deren Entscheidungen und Handlungsweisen zu verste-
hen.

Shanahan behandelt auch den Aspekt eines Bewusstseins einer Superintelli-
genz. Hierbei ist fiir ihn die Frage relevant, ob ein solches System eine Leidens-
fahigkeit haben konnte. Wenn dies moglich wére, miisste eine solche KI gut
behandelt werden, sonst konnte sie sich gegen die Menschen wenden. Wenn
der Ubergang von einer KI auf menschlichem Niveau zu einer Superintelligenz
unvermeidlich ist, dann ist es besonders wichtig, menschliche Motive und
Werte, wie z.B. Mitgefiihl fiir andere auch auf die KI zu {ibertragen. ,Je men-
schendhnlicher eine KI also ist, mit desto grofierer Wahrscheinlichkeit wird sie
die gleichen Werte verkorpern, und desto wahrscheinlicher ist es, dass die
Menschheit einer utopischen Zukunft entgegengehen wird, in der sie geschatzt
und respektiert wird.”?

Auch wenn die Risiken einer Superintelligenz als zu hoch eingeschitzt werden,
da sich diese Systeme gegen die Menschheit wenden konnten, wird es kaum
moglich sein, eine solche Entwicklung zu verhindern. Denn die Weiterentwick-
lung der KI bis hin zu einer KI auf menschlichem Niveau erfolgt mit dem Be-
streben durch technische Entwicklungen menschliche Tatigkeiten zu automati-
sieren und so hoheren Wohlstand fiir die Menschheit zu erreichen. Mit dieser
Zielsetzung konnen KI-Systeme als kontinuierlicher Prozess immer weiter ver-
bessert werden bis schliefilich menschliches Niveau erreicht wird und eine In-
telligenzexplosion einsetzt. Auch die Angst, dass potenzielle Gegner eine Vor-
herrschaft erlangen konnten, wird freiwillige Einschrankungen bei der Ent-
wicklung von KI-Techniken verhindern. Dies gilt insbesondere fiir militarische
Institutionen.

Shanahan geht davon aus, dass eine Superintelligenz mit hoher Wahrschein-
lichkeit irgendwann in diesem Jahrhundert entstehen wird.3° Er beschreibt die

2 [Sha21], Seite 140
30 [Sha21], Seite 170
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Moglichkeit, dass sich die Weiterentwicklung der KI in gewissen Wellen voll-
zieht, wobei zundchst die Vorteile iiberwiegen und grofiere Risiken nicht sicht-
bar sind. Eine weitere Welle konnte dann schwer kontrollierbar sein, da bereits
sehr viele Abhédngigkeiten von dieser Technologie bestehen, und diese konnten
sich zunehmend verstirken, sodass der einzelne Mensch dieser Technik
schlieSlich vollig ausgeliefert ist. Es ware dann fraglich, welches Maf3 an freiem
Willen noch tibrigbleibt. Diese problematischen Abhéangigkeiten konnten be-
reits entstehen, lange bevor es zu einer Intelligenzexplosion mit anschlieffender
Superintelligenz kommt.

Shanahan halt es auch fiir schwierig, rechtzeitig alle Vorkehrungen zu treffen,
damit eine Superintelligenz positive Auswirkungen fiir die Menschen hat, und
er mahnt: ,Wenn uns ein Fehler unterldauft und es uns nicht gelingt, die richti-
gen Vorsichtsmafinahmen zu treffen, bevor es zu einer Intelligenzexplosion
kommt, dann werden wir als Spezies womdoglich nicht tiberleben.”3!

31 [Sha21], Seite 210
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4 Unklare Zukunft

Die Schitzungen, wann eine Superintelligenz entstehen konnte, gehen weit
auseinander. Zeitpunkt und mogliche Auswirkungen sind vollig offen. Wenn
es zu einer Intelligenzexplosion kommt, ist vollig offen, wie diese ablauft und
was dann passiert. Die meisten KI-Forscher glauben, dass irgendwann ein Sys-
tem realisiert werden kann, das in fast allen Bereichen einer menschlichen In-
telligenz entspricht, und dass es dann auch zu einer Intelligenzexplosion kom-
men kann.

Ausgangspunkt fiir die Entwicklung einer Superintelligenz konnten For-
schungszentren (z.B. Universitdten), Industrieunternehmen (z.B. OpenAl, Face-
book, Google, Amazon, Apple, Microsoft) oder das Militdr (z.B. USA, Russland,
China, Israel) sein. Moglicherweise sind fiir die Entwicklung einer Superintel-
ligenz Ressourcen in grofiem Umfang erforderlich (Personal, Rechenleistung).
Auflerdem gibt es in Forschungseinrichtungen einen grofleren Veroffentli-
chungsdruck, was zu Regulierungen und Einschrankungen der Entwicklungs-
moglichkeiten fithren konnte. Beide Argumente sprechen eher fiir eine Reali-
sierung einer Superintelligenz durch militarische Aktivitdten oder durch einen
IT-Konzern. Derzeit deuten die Ergebnisse von ChatGPT darauf hin, dass eine
Superintelligenz durch KI-Entwicklungen in Unternehmen entstehen konnte
(z.B. bei OpenAl).

4.1 Neuronale Netze als Grundlage?

Die derzeitigen Erfolge der KI basieren in erster Linie auf kiinstlichen Neuro-
nalen Netzen und Deep Learning. Es wird vielfach erwartet, dass diese Techni-
ken die Grundlage fiir die Entwicklung einer Superintelligenz sein werden.
Dies muss aber nicht so kommen. Vielleicht gibt es Grenzen. In den 1980er Jah-
ren setzte Japan auf Prolog und massive Parallelitat, um innerhalb von 10 Jah-
ren so etwas wie eine AKI zu entwickeln und war gescheitert.

Die Vertreter des Gebietes ,Neuronale Netze” argumentieren, dass diese Me-
thoden dem Denken des Menschen entsprechen. Also konnte es naheliegen,
dass irgendwann die Leistungsfahigkeit des menschlichen Gehirns erreicht
wird und so eine AKI entsteht. Solche Analogien mit der Natur waren aber
nicht immer erfolgreich. Der Versuch, Maschinen zu bauen, die fliegen kénnen,
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fiihrte im Ergebnis zu einer Technik, die vollig anders funktioniert als das Flie-
gen bei Tieren. Auch wenn die ersten Versuche in die Richtung gingen, Vogel
nachzuahmen.

Ein KI-System basierend auf Neuronalen Netzen bendtigt in der Regel eine rie-
sige Menge an Beispielen als Lerngrundlage, um ein bestimmtes Ziel zu errei-
chen. Dies entspricht statistischen Ansdtzen auf grofien Beispielmengen. Es
mag sein, dass sich grundlegende Fahigkeiten des Menschen wie Bild- und
Sprachverstehen im frithen Kindesalter auch auf der Basis von vielen Beispielen
entwickeln. Der weitere Erkenntnisgewinn des Menschen funktioniert aber an-
ders. Nicht jeder Mensch fangt auf Steinzeitniveau an, eigene Erfahrungen auf
Basis vieler Beispiele zu entwickeln, sondern in Schulen und Hochschulen wer-
den einem die Erkenntnisse der letzten Jahrtausende als Regeln und Gesetzma-
Bigkeiten vermittelt. Geeignete Beispiele sind hierbei natiirlich auch wichtig.
Aber zum Verstehen eines bestimmten Sachverhalts werden nicht Tausende
oder Hunderttausende von beliebigen Beispielen benétigt, sondern ganz we-
nige ausgewahlte charakteristische Beispiele.

Ist ein solcher Fortschritt, den wir in der Schule und Hochschule erreichen, auch
fiir Maschinen auf Basis neuronaler Netze moglich? Oder sind noch ganz an-
dere, bisher unbekannte Techniken erforderlich? Vielleicht miissen viele ver-
schieden Methoden miteinander kombiniert werden. Vielleicht nimmt dabei
auch die Bedeutung von symbolischer KI wieder zu.

Bei einer Befragung von bekannten KI-Experten zum Thema Superintelligenz
durch die Zeit erkladrte Luc Steels, dass die meisten KI-Systeme, insbesondere
solche, die auf Deep Learning basieren, nur ,fake-intelligence” besitzen. Ohne
wirkliches Verstandnis zu entwickeln, liefern sie lediglich Antworten auf Basis
einer eventuell grofSen Menge von Mustern.32

4.2  Sprachverstehen als Grundlage?

Es gibt eine enge Beziehung zwischen Intelligenz und Sprache.® Das Verstehen
natiirlicher Sprache durch Maschinen zu realisieren ist schwierig. Um Mehr-
deutigkeiten aufzuldsen ist oft geeignetes Hintergrundwissen iiber einen An-
wendungsbereich erforderlich. In sehr eingeschrankten Bereichen, wie z.B. ei-
ner Reisebuchung, kann ein partielles Sprachverstehen realisiert werden.

32 die Zeit, Nr. 14, 28.3.2018, Seite 37 - 39
33 z.B. [WF89], Seite 180
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Es ist umstritten, ob in Zusammenhang mit Systemen wie ChatGPT von einem
»Verstehen” natiirlicher Sprache gesprochen werden kann. Jedenfalls ist das
Verstehen natiirlicher Sprache keine prinzipielle Hiirde fiir Maschinen. Es ist
denkbar, dass irgendwann ein System realisiert wird, das Sprache auf dem Ni-
veau eines Schiilers nach der Grundschule versteht. Wenn ein solches System
auch eine Lernfdhigkeit vergleichbar mit einem Grundschiiler hat, kann es neue
Informationen ausgedriickt in natiirlicher Sprache in eine vorhandene Wissens-
struktur einordnen und zur Losung von Problemen nutzen. Ein solches System
konnte dann in der Lage sein, das Abiturniveau in 9 Tagen oder 9 Stunden zu
erreichen, statt in 9 Jahren. Mit Zugriff auf das Internet konnte ein solches Sys-
tem sich in kurzer Zeit Wissen in grofiem Umfang aneignen und uns sehr
schnell hoch iiberlegen sein.

4.3  Wirkt eine Wertevermittlung?

Die meisten Autoren, die sich mit Superintelligenz auseinandersetzen, betonen
auch die Wichtigkeit, einer Ausgangs-KI geeignete Werte zu vermitteln und
sinnvolle Nutzenfunktionen zu definieren. Die Frage ist, welche Wirkungen
konnen solche mitgegebenen Einstellungen haben. Da es ja um die Entwicklung
einer Kiinstlichen Intelligenz, vergleichbar mit der Intelligenz des Menschen
geht, konnte man auch bei der Wertevermittlung einen Vergleich mit Menschen
vornehmen.

Wir koénnen versuchen, Kinder so zu erziehen, dass sie positive Werte haben
und gute Menschen werden. Aber es ist schwierig zu bestimmen, mit welchen
Methoden was erreicht wird. Beim Menschen klappt es nicht immer, die von
Eltern angestrebten Ziele zu erreichen. Im Laufe der Schulzeit, des Studiums
und des Lebens entwickeln Menschen aufgrund eigener Erfahrungen ihre eige-
nen Ziele und Werte und diese konnen deutlich von dem abweichen, was die
Eltern eigentlich vorhatten. Insbesondere kann es iiber mehrere Generationen
erhebliche Verdanderungen geben. Die Werte und Einstellungen eines Men-
schen konnen erheblich von denen der Vorfahren vor 10 Generationen abwei-
chen.

Wenn es zu einer Intelligenzexplosion kommt, lauft ein Entwicklungsprozess,
fiir den die Menschheit viele Generationen braucht, in wenigen Tagen oder Mo-
naten ab. Maschinen entwickeln immer wieder bessere Maschinen. Es ist frag-
lich, ob nach einigen Zyklen noch etwas von urspriinglich vorgesehenen Nut-
zenfunktionen und Werten tibrigbleibt. Die Maschinen konnten auf unvorher-
sehbare Weise eigene Werte bilden mit vollig offenem Ausgang. Der Versuch,
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einer Ausgangs-KI Werte mitzugeben, die nach vielen Zyklen einer Intelligen-
zexplosion immer noch gelten, ist vielleicht damit vergleichbar, den eigenen
Kindern Werte in einer Art zu vermitteln, dass die Nachkommen in 10 oder 50
Generationen diese auch noch haben. Die Aussichten, so etwas zu erreichen,
diirften duflerst gering sein.

4.4  Ho6here Intelligenz —» mehr Vernunft?

Vielleicht bleibt eine andere Hoffnung: hohere Intelligenz fiihrt zu mehr Ver-
nunft. Griechische Philosophen des 4. Jahrhunderts v. Chr. waren vermutlich
intelligenter als griechische Kampfer zur gleichen Zeit. Diese Philosophen wa-
ren auch sehr verniinftig, denn sie erfanden die Logik, damit Menschen ver-
niinftig miteinander umgehen.

Wenn es zu einer Intelligenzexplosion kommt, lernt ein solches System in vielen
Zyklen immer wieder dazu. Dabei werden in gewissem Sinne auch Erfahrun-
gen entstehen, die Einfluss auf Werte und Ziele einer solchen Superintelligenz
haben konnen. Vielleicht entsteht hierbei auch so etwas wie eine logische Ver-
nunft, z.B. zur Vermeidung von Inkonsistenzen und Konflikten. Viele Autoren
zur Superintelligenz driicken die Erwartung aus, dass zu den Zielen eines sol-
chen Systems Optimierungsaufgaben gehoren. Was konnten die Kriterien fiir
eine Optimierung sein? Wenn Vernunft eine gewisse Rolle spielt, wird eine Su-
perintelligenz dabei nicht nur eine aktuelle Situation betrachten, sondern auch
zu erwartende Situationen in 10, 100 oder 1000 Jahren. Im Vergleich dazu pla-
nen Menschen in entscheidenden Positionen oft nur bis zu den nachsten Quar-
talszahlen oder bis zu den nachsten Wahlen.

45 Gefahr fur die Menschheit?

Viele Autoren (z.B. Bostrom) befiirchten, dass eine Superintelligenz zum Ende
der Menschheit fithrt. Dies schaffen die Menschen vermutlich aber auch selbst,
ohne dass es eine Superintelligenz gibt, z.B. in Form eines Atomkriegs aus Ver-
sehen. Mit zunehmender Klimaerwarmung werden die Eisreserven in den
ndchsten Jahrhunderten vermutlich vollstandig schmelzen. Dann wird der
Meeresspiegel um 66 Meter hoher sein als heute. Der Lebensraum wird dras-
tisch kleiner und die Lebensbedingungen werden deutlich schlechter. Auf dem
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Weg in diese Situation wird es vermutlich viele Konflikte und kriegerische Aus-
einandersetzungen geben. Hierbei konnte es dann zu einem ungliicklichen Zu-
sammentreffen von Ereignissen und Fehlinterpretationen kommen, woraus
eine unkontrollierbare Kettenreaktion entsteht, die zu einem atomaren Schlag-
abtausch fithrt. Derzeit ist schwer vorstellbar, wie dieses Risiko eines Atom-
kriegs aus Versehen oder als Unfall in absehbarer Zeit reduziert werden kann.

Ein superintelligentes System konnte es vielleicht eher schaffen, den Untergang
der Menschheit durch Atomkrieg zu verhindern, als die Menschen selbst dazu
in der Lage sind. Wenn mit der hoheren Intelligenz auch ein entsprechend ho-
heres Mafs an Vernunft vorhanden ist, konnte ein superintelligentes System, das
auch Prognosen iiber eine weitere Zukunft in seine Optimierungsstrategien ein-
bezieht, zu dem Schluss kommen, dass folgende Mafinahmen sofort umzuset-
zen sind:

e Vernichtung aller Atomwaffen,

e sofortige Abschaltung aller Atomkraftwerke (wegen ungeloster Endla-
gerproblematik),

e sofortiges Verbot der Verwendung von Kohle, Ol und Gas (zur Vermei-
dung des Klimawandels).

Dies wire dann eine gute Grundlage fiir das Uberleben der Menschheit. Aller-
dings ist fraglich, ob eine Superintelligenz schnell genug kommt, um uns vor
einem Atomkrieg zu schiitzen.

4.6 Informationsdominanz

Fiihrende Mitarbeiter von OpenAl, haben Anfang Juli davor gewarnt, dass
noch in diesem Jahrzehnt eine Superintelligenz entstehen konnte. Selbst wenn
dies eintreten sollte, stellt sich die Frage, in welcher Form sich mogliche Gefah-
ren duflern. Derzeit ist schwer vorstellbar, dass solche Systeme in naher Zu-
kunft bereits eine vollstindige Macht, z.B. in Form von Roboter-Armeen iiber
uns haben.

Es ist aber vorstellbar, dass die Weiterentwicklung von Systemen wie ChatGPT
zu einer Informationsdominanz fiihrt. Solche Systeme konnten sich vervielfal-
tigen (Kopien erzeugen), im Internet verbreiten und in kooperierende Kompo-
nenten zerlegen. Diese Systeme konnten dann von Menschen fiir Cyberangriffe
genutzt werden oder selbst welche ausfiihren.
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Mit Hilfe solcher Systeme oder durch diese selbst konnte eine Informationsdo-
minanz erreicht werden, wobei es nicht mehr um Wahrheit, sondern um Ein-
flussnahme, Manipulation und Macht geht. Solche Systeme konnten so das In-
ternet weitgehend beherrschen und unsere Freiheit erheblich gefahrden, Kon-
flikte schiiren und Staaten instabil machen. Unsere Gesellschaftssysteme sind
heute erheblich von funktionierenden Computersystemen und dem Informati-
onsaustausch iiber das Internet abhangig.

Gravierende Storungen oder ein Zusammenbrechen dieser Abhingigkeit
konnte zu schweren Krisen, Biirgerkriegen oder Kriegen fiihren, an denen auch
Nuklearmichte beteiligt sein konnten.

4.7 Konkurrierende Systeme

Im Rahmen des Manhatten-Projekts wurde von 1942 bis 1945 in den USA eine
Atombombe entwickelt. Andere Staaten, wie z.B. Russland hatten es danach
leichter, sie konnten auf Erkenntnissen des Manhatten-Projekts aufsetzen und
damit schneller eigene Atomwaffen herstellen.

Auch in Zusammenhang mit ChatGPT gibt es Erkenntnisse und Veroffentli-
chungen, die andere fiir &hnliche Entwicklungen nutzen kénnen. In Konzernen
wie OpenAl sind grofle Entwicklungsteams tatig, wobei es auch ein gewisses
Maf3 an Fluktuation gibt. Mitarbeiter von OpenAl, die an ChatGPT beteiligt wa-
ren, konnten in Zukunft vielleicht in China oder Indien an solchen Projekten
arbeiten.

Der derzeitige Konfrontationskurs zwischen dem Westen und Russland und
der drohenden Konfrontationskurs mit China konnte dazu fiihren, dass auch in
anderen Staaten wie China mit Hochdruck an dhnlichen Projekten wie Chat-
GPT gearbeitet wird. Die Folge konnte sein, dass schon bald konkurrierende
superintelligente Systeme entstehen, die gegeneinander und auch gegen die
Menschheit agieren.
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4.8 MalRRnahmen

Ein Schutz vor Risiken durch eine mogliche Superintelligenz ist nur gemeinsam
moglich. Alle Staaten miissten dies als gemeinsame Menschheitsaufgabe auf-
fassen. Nur so konnten wirksame KI-Regulierungen geschaffen und die Risiken
reduziert werden.

Es bleibt eventuell sehr wenig Zeit. Da bereits in den nachsten Jahren oder Jahr-
zehnten eine Superintelligenz mit unkalkulierbaren Folgen droht, waren ent-
sprechende Mafinahmen, wie die Beendigung des derzeitigen Konfrontations-
kurses zwischen grofien Nationen sofort erforderlich.



Zusammenfassung

5 Zusammenfassung

Die Kiinstliche Intelligenz hat in den letzten Jahren enorme Fortschritte erzielt.
Eine erfolgreiche KI-Forschung kann erhebliche Auswirkungen auf den Men-
schen und die Zukunft der Menschheit als Ganzes haben. Vor Risiken fiir die
Menschheit haben Ende Mai 2023 auch fithrende KI-Wissenschaftler und Ver-
antwortliche von KI-Unternehmen gewarnt. Gefordert werden deshalb Regu-
lierungen fiir die KI und eine verstarkte KI-Sicherheitsforschung.

Uber die Folgen einer mdglichen Superintelligenz gibt es viele Spekulationen,
die von einer Maximierung des menschlichen Gliicks bis zur Vernichtung der
Menschheit reichen. Ob und wann eine Superintelligenz entstehen kann und
welche Folgen dies hat, ist vollig offen. Es ist auch unklar, welche Grundlagen
fiir das Entstehen eines superintelligenten Systems ausreichen. Es ist auch frag-
lich, ob eine KI-Sicherheitsforschung hilft und ob vorgesehene Nutzenfunktio-
nen und Werte nach vielen Lernzyklen einer Intelligenzexplosion noch wirk-
sam sind. Gefahren fiir die Menschheit als Ganzes bestehen aber auch jetzt,
ohne Superintelligenz, zum Beispiel in Form eines Atomkriegs aus Versehen,
und konnten im glinstigsten Fall durch eine Superintelligenz sogar reduziert
werden.

Mafinahmen zur Regulierung der KI und zur Reduzierung von Risiken fiir die
Menschheit als Ganzen kénnen nicht gegen grofie Nationen wie Russland und
China getroffen werden, sonst bleiben diese wirkungslos. Alle Staaten miissten
dies als gemeinsame Menschheitsaufgabe auffassen. Dies wird nur mdoglich
sein, wenn der derzeitige Konfrontationskurs zwischen grofien Nationen mog-
lichst schnell beendet wird. Eventuell bleibt dafiir sehr wenig Zeit.
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