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Vorwort

In meinem Studium habe ich schon vor 50 Jahren etwas
tiber neuronale Netze gelernt. Damals war es fiir mich
eine sehr spannende Entdeckung, dass man die Grund-
funktionen einer Nervenzelle eines Lebewesens durch ein
Rechenprogramm nachbilden kann. Ein solch neuronales
Netz ist in vereinfachter Form im Abb. 1 dargestellt. Es ent-
halt viele parallele Inputs, die alle auf eine erste versteckte
Schicht einwirken. Diese Schicht besteht aus Knoten und
jeder Knoten bekommt alle Informationen aller Inputs.

Jeder Knoten verarbeitet und gewichtet diese Infor-
mationen und gibt sie an alle Knoten der nichsten
Schicht weiter. Am Ende landet man dann bei einer Out-
put-Schicht.

Diese Output-Schicht wird nun als zusitzliche Input-
Schicht verwendet. Durch diese Riickfithrungen lernt das
neuronale Netz an seinen eigenen Ergebnissen.
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Abb. 1 Darstellung des Aufbaus eines neuronalen Netzes
(https://de.wikipedia.org/wiki/Kinstliches_neuronales_Netz)
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Abb. 2 Aufbau der Nachbildung einer Nervenzelle (ebenda)

Jeder Knoten ist dabei wie eine Nervenzelle aufgebaut
(Abb. 2). Wihrend meines Studiums habe ich zudem
etwas iiber den Aufbau einer solchen Nervenzelle gelernt.

Ich war von der unglaublichen Vielfalt und Redundanz
der Natur im Umgang mit Informationen beeindruckt. Da
wird jede Information von auflen mit unterschiedlichen
Gewichtungen in jeder Nervenzelle verarbeitet und fiihrt
zu einer Nachricht, der sogenannten Aktivierungsfunktion,


https://de.wikipedia.org/wiki/Künstliches_neuronales_Netz

Vorwort Vil

die dann allen Knoten der nichsten Schicht zugeleitet
wird.

Rein theoretisch war uns demnach schon vor 50 Jah-
ren klar, dass das eine ziemlich schlaue Konstruktion
ist, mit der man viel machen kann. Einige renommierte
Wissenschaftler haben dieser Entwicklung eine grof3e
Zukunft vorausgesagt. Das erwies sich aber in den fol-
genden Jahrzehnten als nicht haltbar. Die Zeit war noch
nicht reif. Technisch war das viel zu aufwendig und schien
in absehbarer Zeit in der technischen Entwicklung keine
Bedeutung zu haben.

Es sollte anders kommen.

Es blieb damals der Respekt vor der gewaltigen Leistung
der Natur, ihrem verschwenderischen Aufwand. Ich lernte,
dass allein der Kniesehnenreflex beim Froschschenkel iiber
ein Dutzend hoch komplexe parallele Regelkreise enthilt,
von denen jeder voll mit Neuronenbahnen ist, die wiede-
rum aus unzihligen Schichten neuronaler Netze bestehen.

Ich kam zu dem Schluss: In der Technik gestalten wir
das einfacher. Man muss es doch nicht so kompliziert
machen, blof um den Kniesehnenreflex bei einem Frosch-
schenkel zu stabilisieren.

Es sollte anders kommen.

Natiirlich habe ich dann spiter — also vor 40 Jahren —
in meinen Vorlesungen der Kybernetik erzihlt, was alles
moglich ist. In meinen Unterlagen fand ich auch ein Bild
zur automatischen Abrechnung von Bufigeldern (Abb. 3).

Ich war damals der Auffassung, dass das ganz schnell
kommen wiirde. Und obwohl es schon seit 40 Jahren tech-
nisch realisierbar ist, gibt es meines Wissens noch kein
System, bei dem die automatische Abbuchung der Buf3gel-
der mit den Anzeigen in der eigenen Wohnung gekoppelt
ist. Dadurch kénnten alle Familienmitglieder voéllige
Transparenz haben und gleich mitbekommen, wo welches
Familienmitglied zu schnell gefahren ist.
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Abb. 3 Der BuBgeldautomat, eine Vision von 1985 (Henning,
Klaus: Kybernetische Verfahren der Ingenieurwissenschaften.
Mainz, Aachen 1986)

Aber genug zur Vergangenheit. Kiinstliche Intelli-
genz ist heute ein michtiges Werkzeug, dessen grund-
sitzliche mathematische Konstruktion schon seit zwei
Generationen existiert. Jetzt erst fithrt es zu dramatischen
Verinderungen der Wirklichkeit unseres Lebens und
Arbeitens.

Die noch immer andauernde Erhéhung von Rechner-
kapazititen hat es ermoglicht, nahezu unbegrenzt Daten
weltweit auszutauschen und zu verarbeiten. Gleichzeitig
werden die Computer immer kleiner und auch hier ist das
Ende noch nicht absehbar.

Andererseits gibt es immer wieder das Phinomen, dass
technische Entwicklungen moglich sind, sich aber nicht
durchsetzen und verbreiten. Insofern hat jede Vorhersage,
wann welche Form von Kiinstlicher Intelligenz in welchen



Vorwort IX

Bereich unseres Lebens eindringen wird, ein enormes Mafd
an Unbestimmtheit.

Was wir aber aus der bisherigen Entwicklung sagen
konnen: Wenn sich Systeme der Kiinstlichen Intelligenz
verbreiten, dann geschieht dies extrem schnell und welt-
weit. Das konnen wir in einigen Bereichen beobachten.
Wenn Kiinstliche Intelligenz aber mit den realen Din-
gen dieser Welt zu tun hat, dauert es oft viel linger als
erwartet.

Mit diesen Vorbemerkungen lade ich Sie jetzt ein,
mit mir eine Reise zu beginnen. Dazu habe ich in die-
sem Sachbuch neben theoretischen Fakten auch meine
personlichen Erfahrungen und Einschitzungen nieder-
geschrieben. Die positive Haltung zur digitalen Trans-
formation mit Kiinstlicher Intelligenz entspricht meiner
Uberzeugung. Uber die negativen und risikobehafteten
Aspekte wird sehr viel geschrieben und diskutiert. Des-
halb werden wir diese Aspekte nicht vertiefen, sondern die
Chancen in den Vordergrund stellen. Auf dieser Reise wer-
den wir sehen, wie diese Welt durch Kiinstliche Intelligenz
verindert worden ist und noch verindert werden wird.
Dass diese Verinderung zum Wohl der Menschen gelingt,
wird die Herausforderung der nichsten Jahrzehnte sein.

Aachen Klaus Henning
im Sommer 2019
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Es geht uns alle an

Herzlich Willkommen zu einem Ausflug in das Zeitalter
digitaler Transformation und Kiinstlicher Intelligenz.

Ich sitze inmitten eines Schneesturms in einem gemiit-
lichen Chalet in den Schweizer Bergen und schaue
gebannt auf mein Vogelhaus, welches ich gerade mit fri-
schem Futter aufgefiillt habe. Das Thermometer zeigt
minus zehn Grad. Und es dauert keine zehn Minuten,
bis der erste Vogel anfliegt und das Futter entdeckt. Dann
dauert es weitere zehn Minuten, bis etwa 20 Vogel gleich-
zeitig die Futterstelle anfliegen.

Plotzlich schief§t es mir durch den Kopf: Wie wire es,
wenn 20 kleine Drohnen, ausgestattet mit Systemen der
starken Kiinstlichen Intelligenz, ohne menschliche Ein-
griffe versuchen wiirden, das Futter aus der Futterstelle
zu holen? Ich betrachte die Geschwindigkeit und die
Koordinationsbewegungen der Vogel, ihre vollig chao-
tisch anmutende Strategie zum Anflug der Futterstelle und
komme zu folgendem Ergebnis:
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2 K. Henning

Bis wir so weit sind, dass 20 Drohnensysteme mit
eigener Intelligenz auf engstem Raum mit der gleichen
Schnelligkeit und Wendigkeit dieser Vogel kollisionsfrei
die Futterkrippe leeren, wird es noch eine ganze Weile
dauern, sicher mehr als eine Generation.

Solange die Dinge ,nur® im Netz stattfinden, ist es
noch relativ einfach. Wenn es aber um die Einfithrung von
Systemen der Kiinstlichen Intelligenz in die ,physikali-
sche Realitit“ geht, wird es mithsam. Besonders die , letzte
Meile“! ist besonders schwierig und langwierig.

Bis also KI-Systeme (KI steht fiir Kiinstliche Intelligenz)
in solchen Geriten, wie zum Beispiel Drohnen, die Intel-
ligenz, Wendigkeit, Schnelligkeit und Koordinationsfihig-
keit von diesen Vogeln haben, ist noch sehr viel Arbeit in
Forschung und Entwicklung erforderlich.

Aber die Welt arbeitet daran. So ist ein groffer Herstel-
ler von Fluggeriten dabei, ein Paketzentrum mit 10.000
Paketsendungen pro Tag zu konzipieren. Alle Sendungen
sollen mit Drohnen beférdert werden. Dazu miissten pro
Minute etwa fiinf Starts und Landungen erfolgen. Das
Koordinationsproblem ist vom Softwareentwurf her gigan-
tisch — ganz abgesehen von dem ,kleinen Nebenproblem®,
dass die Frage der Beladung der Drohnen mit vollauto-
matischen Kl-gesteuerten Transportrobotern auf so engem
Raum in der Geschwindigkeit nicht geldst ist.

Und dann gibt es da noch das Problem der Luft-
raumiiberwachung, wenn so viele Drohnen durch die
Landschaft schwirren. Hier versucht gerade eine Unter-
nehmensgruppe aus dem Silicon Valley erst einmal zu
simulieren, wie das KI-gesteuert funktionieren konnte.

"Den Begriff der ,letzten Meile“ bei der Einfithrung von Kiinstlicher Intelli-
genz hat Tobias Meisen (Universitit Wuppertal) geprigt, 2018.
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Meine Botschaft dazu ist eine doppelte:

Wenn man ins Detail geht, ist die Umsetzung von Systemen
der Kunstlichen Intelligenz (KI-Systeme) &uBerst schwie-
rig und mihsam. Wenn sie aber gelingt, gibt es radikale
Durchbriiche mit einer weltweiten Anwendung in extrem
kurzer Zeit.

Die rasche Verbreitung wird vor allem dann beschleunigt,
wenn die Niitzlichkeit tiberwiegt und Menschen wegen
des Nutzens, den sie haben, auf alle Bedenken in Hin-
blick auf Datenschutz verzichten. Sie machen doch sicher
auch immer ganz schnell den Haken an die Nutzungs-
bedingungen, ohne sie zu lesen, oder etwa nicht?

Disruptive Innovationen

Wenn Technologien ,iiberraschend” in sehr kurzer Zeit
eine Massenanwendung finden und dabei Abliufe,
Lebensgewohnheiten, Lernprozesse und Ordnungssysteme
auf den Kopf gestellt werden, spricht man von einer
sogenannten disruptiven Innovation.

Oft wird dabei unterstellt, dass es sich bei den dis-
ruptiven Innovationen um ein neues Phinomen handelt,
das erst im Zusammenhang mit Internet, digitaler Trans-
formation und Kiinstlicher Intelligenz erstmalig auftrete.

Ja, die digitale Transformation unseres Lebens ist eine
dramatische Umwilzung. Aber ist eine solche Umwilzung
so einzigartig in der Geschichte der Menschheit?

Unternehmen wir gemeinsam eine Zeitreise in die Ver-
gangenheit.

Da gab es um 1750 die erste industrielle Revolution mit
der Erfindung der Dampfmaschine, also der systemati-
schen Verwendung von Wasser- und Dampfkraft. Das war
die Grundlage der mechanischen Produktion.



