SUPER-

PUWERS

CHINA,
SILICON VALLEY

DDDDDD

NEUE WELTORDNUNG

campus



Al
SUPERPOWERS

© Campus Verlag GmbH



Die amerikanische Originalausgabe AI Superpowers: China, Silicon
Valley, and the New World Order erschien 2018 bei Houghton
Mifflin Harcourt, Boston, New York, USA.

Copyright © 2018 by Kai-Fu Lee.

All rights reserved

Der ehemalige Google-China-Chef Kai-Fu Lee, vorher in leitenden Po-
sitionen bei Microsoft, SGI und Apple, ist Chairman und CEO von
Sinovation Ventures und Prisident des Artificial Intelligence Institute von
Sinovation Ventures. Er hat in den USA und in Hongkong studiert und
promoviert. 2013 wurde er vom Time Magazine als eine der 100 ein-
flussreichsten Personlichkeiten ausgewahlt, er zeichnet verantwortlich fur
zehn US-Patente, hat in China acht Biicher veroffentlicht und hat mehr als

50 Millionen Follower in Social Media.

© Campus Verlag GmbH



Kai-Fu Lee

Al
SUPERPOWERS

*

China, Silicon Valley und
die neue Weltordnung

Aus dem Englischen von Jan W. Haas

Campus Verlag
Frankfurt/New York

© Campus Verlag GmbH



ISBN 978-3-593-51125-2 Print
ISBN 978-3-593-44255-6 E-Book (PDF)
ISBN 978-3-593-44254-9 E-Book (EPUB)

Das Werk einschlieflich aller seiner Teile ist urheberrechtlich geschiitzt. Jede
Verwertung ist ohne Zustimmung des Verlags unzulissig. Das gilt insbesondere fiir
Vervielfiltigungen, Ubersetzungen, Mikroverfilmungen und die Einspeicherung
und Verarbeitung in elektronischen Systemen.

Trotz sorgfiltiger inhaltlicher Kontrolle iibernehmen wir keine Haftung fiir die
Inhalte externer Links. Fiir den Inhalt der verlinkten Seiten sind ausschliefSlich
deren Betreiber verantwortlich.

Copyright © 2019. Alle deutschsprachigen Rechte bei Campus Verlag GmbH,
Frankfurt am Main.

Umschlaggestaltung: Campus Verlag GmbH, Frankfurt am Main.

Nach einem Entwurf von Mark R. Robinson.

Redaktion: Anne Biintig
Satz: DeinSatz Marburg | If
Gesetzt aus: Sabon LT Pro, Futura BT und SimSun
Druck und Bindung: Beltz Grafische Betriebe GmbH, Bad Langensalza
Printed in Germany

www.campus.de

© Campus Verlag GmbH


http://www.campus.de

Fir Raj Reddy,
meinen Mentor in der Welt der kinstlichen Intelligenz

wie auch im Leben

© Campus Verlag GmbH



© Campus Verlag GmbH



INHALT

Vorwort zur deutschen Ausgabe ... ...

Einleitung . .. ...c.coviin ..

KAPITEL 1

Chinas Sputnik-Moment. ...........

KAPITEL 2

Nachahmer im Kolosseum ..........

KAPITEL 3

Chinas alternatives Internet-Universum

KAPITEL 4

Zwei Lander, zwei Erzahlungen ... ...

KAPITEL 5
Die vier Wellen der KI. ... ..........

KAPITEL 6

Zwischen Utopie, Dystopie und wahrer KI-Krise . .......

KAPITEL 7
Was der Krebs uns lehrt . ...........

INHALT * 7

© Campus Verlag GmbH

12

15

41

76

112

141

186

229



KAPITEL 8

Wie die Menschheit neben KI bestehen kann:
eine Blaupause .......... ... .. i

KAPITEL 9
Wie KI die Welt verandert. . ......... ..o ...

Anmerkungen .. ..... ... .. i
Register. . ..o ov i e
Danksagung .. ...t e
Uber den AUtor. ... ovvv et

8 * AI-SUPERPOWERS

© Campus Verlag GmbH



VORWORT ZUR DEUTSCHEN AUSGABE

Als junger Doktorand an der Carnegie Mellon University Ende der
1980er-Jahre interessierte ich mich sehr fiir die Bereiche maschinel-
les Lernen und Spracherkennung. Damals hitte ich mir nicht trdu-
men lassen, dass die kiinstliche Intelligenz sich in drei Jahrzehnten
von einem wunderbaren Nischenbereich der wissenschaftlichen For-
schung in die treibende Kraft der umfassendsten technologischen
Revolution, die unsere Gesellschaft je erlebt hat, verwandeln wurde.

Waire ich damals gebeten worden zu prognostizieren, welche
Weltregionen bei Forschung und Entwicklung im Bereich der KI am
ehesten eine Fihrungsrolle einnehmen wirden, hitte ich sicher Eu-
ropa im gleichen Atemzug mit den USA genannt. SchliefSlich wur-
den die Entwickler des Deep Learning und Trager des Turing Award
2018 — Geoffrey Hinton, Yann LeCun und Yoshua Bengio — als
Europier geboren.

Doch im Laufe der Jahre geschah etwas Seltsames. Wahrend die
Region immer noch einen Vorsprung in Bezug auf den Kernbereich
der KI-Forschung besitzt, sind zahlreiche europdische KI-Forscher
und -Ingenieure auf der Suche nach lukrativen und herausfordern-
den Erwerbsmoglichkeiten in die Vereinigten Staaten ausgewandert —
oder haben sich US-amerikanischen Unternehmen mit Biiros auf
dem europiischen Kontinent angeschlossen. Die USA beheimaten
alle westlichen Technologieriesen, die im Bereich der KI fithrend sind,
und mit ihren beneidenswert umfangreichen KI-Investitionen wirken
sie hochgradig anziehend auf junge Talente, die nach Moglichkei-
ten suchen, ihr Wissen bei der Entwicklung unzahliger KI-Losungen
einzusetzen, die unsere Lebens- und Arbeitsweise verandern werden.

Unterdessen hat sich China zu einem der weltweit fihrenden
Anbieter von profitablen KI-Losungen entwickelt. Ich erldutere in
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meinem Buch, auf welche Faktoren sich diese neu erworbene tech-
nologische Dominanz zuriickfithren lisst. Die schiere Grofse der
chinesischen Bevolkerung und die Tatsache, dass sie die Mobilfunk-
technologie als Teil ihres tdglichen Lebens akzeptiert, haben Chi-
na einen Vorteil bei der Erhebung von Qualititsdaten verschafft,
die fur die Entwicklung von KI entscheidend sind. Hinzu kommen
die unermiidliche » The-Winner-takes-all «-Unternehmenskultur, die
langjahrige Wagniskapitalfinanzierung sowie staatliche Anreize fur
die Entwicklung von KI.

All dies ist auch in Europa auf dem Vormarsch, doch der Ver-
such, zu den KI-Giganten — China und den USA — aufzuschliefSen, ist
ein mithsames Unterfangen und ein Wettlauf gegen die Zeit.

Europa muss Arbeitsplitze fiir seine talentierten KI-Ingenieure
schaffen, die ihr Studium an den wissenschaftlichen Kompetenz-
zentren des Kontinents abschlieSen. Das Wagniskapital-Okosystem
verbessert sich zwar aktuell, muss aber noch weitaus leistungsfahi-
ger werden, um europdische KI-Unternehmer wirksam zu fordern
und sie von einer Auswanderung abzuhalten. Die Europaische Uni-
on wiederum hat die Moglichkeit, ihren Binnenmarkt-Ansatz bei
der Kommerzialisierung von KI zu festigen.

Es ist zwar bekannt, dass die Europder ihre Privatsphire sehr
schitzen, doch Regulierungsbehorden und politische Entschei-
dungstrager sollten ein angemessenes Gleichgewicht zwischen der
Regulierung von KI und der Innovationsférderung anstreben. Die
Privatsphare ist nicht binir; sie ist eine Entscheidung, die mit Kom-
promissen einhergeht. Und obwohl es dufserst wichtig ist, Miss-
brauch mithilfe geeigneter Regulierungsmafinahmen zu verhin-
dern, sollten diese mit oft wirksameren Technologiekontrollen
einhergehen.

Die KI wird bald wie Strom sein — allgegenwirtig und unent-
behrlich. Daraus erwichst eine grofse Verantwortung, dafur zu sor-
gen, dass die KI ihrem Potenzial, als positive Kraft zu wirken, ge-
recht werden kann — sei es bei der Schaffung von Arbeitsplitzen,
beim medizinischen Fortschritt, bei der Transformation von Indus-
trieprozessen, beim Zugang zu besserer Bildung oder bei der Er-
leichterung unseres Alltags durch unzihlige Annehmlichkeiten — so-
wohl grofle als auch kleine.
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Die Ubergangsphase hat bereits begonnen, und obwohl es 15 Jah-
re oder noch linger dauern konnte, bis sich die KI-Technologien
branchentibergreifend auswirken, ist schnelles Handeln gefragt: Wir
miussen die erforderliche Infrastruktur schaffen, um massive Sto-
rungen zu vermeiden und die menschlichen Notlagen abzumildern,
die zwangsldufig in Form von Arbeitsplatzverlagerungen auftreten
werden.

Ich bin duflerst optimistisch, was das Potenzial der KI anbelangt,
unser Leben zum Besseren zu verdndern. Gleichzeitig bin ich mir der
Missbrauchsgefahren bewusst, die mit KI einhergehen. Ungeachtet
des globalen Wettbewerbs um die technologische Vorherrschaft ist
ein konzertiertes, linderiibergreifendes Vorgehen unerlasslich, um
sicherzustellen, dass die KI ihr Potenzial ausschopfen kann. Ich for-
dere die Unternehmen in Europa und anderswo auf, zu priifen, in-
wiefern KI zur Steigerung ihrer Gewinnmarge beitragen konnte. Sie
sollten zudem erkennen, welch wichtige Rolle On-the-Job-Training
bei dem Bemiihen spielt, sicherzustellen, dass sich ihre Arbeitskraif-
te an die bevorstehenden Verinderungen anpassen konnen. Ebenso
vertraue ich darauf, dass Bildung, Qualifizierung, Sicherheit und die
Schaffung von Arbeitsplidtzen fir alle Regierungen oberste Prioritat
geniefSen, wihrend wir den grofiten technologischen Wandel aller
Zeiten durchlaufen.

Was mich jeden Tag antreibt, ist mein grundlegender Glaube an
die Fidhigkeit der KI, unsere Menschlichkeit zu starken. Ich hoffe,
dass dieses Buch zu weiteren Gesprachen und zur Einleitung forder-
licher Maf$nahmen in Bezug auf KI anregt.

Kai-Fu Lee, Juni 2019
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EINLEITUNG

Eine der Verpflichtungen, die mit meiner Tatigkeit als Risikokapital-
geber einhergehen, besteht darin, dass ich oft Vortrage tiber kunst-
liche Intelligenz (KI) beziehungsweise Artificial Intelligence (Al)
vor Mitgliedern der globalen wirtschaftlichen und politischen Eli-
te halte. Zu den Freuden meiner Arbeit gehort, manchmal mit Kin-
dergartenkindern tiber genau dasselbe Thema sprechen zu konnen.
Uberraschenderweise stellen mir diese beiden sehr unterschiedlichen
Zuhorergruppen oft die gleichen Fragen. Wahrend eines kiirzlichen
Besuchs in einem Pekinger Kindergarten quetschte mich eine Schar
von Funfjdhrigen tber unsere KI-Zukunft aus.

»Werden wir Roboterlehrer haben? «

»Was, wenn ein Roboterauto auf ein anderes Roboterauto stofdt
und wir dann verletzt werden?«

»Werden die Leute Roboter heiraten und mit ihnen Babys be-
kommen? «

»Werden Computer so klug werden, dass sie uns herumkomman-
dieren konnen? «

»Wenn Roboter alles machen, was machen wir dann tiberhaupt? «
Die Fragen dieser Kindergartenkinder spiegelten jene einiger der
machtigsten Menschen der Welt wider, und unser Austausch war
in mehrfacher Hinsicht aufschlussreich. Zum einen belegte er, dass
KI ins allgemeine Bewusstsein geriickt ist. Noch vor wenigen Jah-
ren war kinstliche Intelligenz ein Feld, das iiberwiegend in akade-
mischen Forschungslabors und Science-Fiction-Filmen anzutreffen
war. Der Durchschnittsburger ahnte vielleicht, dass es bei KI darum
ging, Roboter zu bauen, die wie Menschen denken konnen, doch
diese Aussicht hatte nahezu nichts mit unserem téglichen Leben zu
tun.
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Heute hat sich das grundlegend gedndert. Unsere Zeitungen sind
voller Artikel tiber die neuesten KI-Innovationen. Fast taglich findet
irgendwo eine Wirtschaftskonferenz statt, die sich mit den Moglich-
keiten zur Gewinnsteigerung mithilfe von KI beschaftigt. Und Re-
gierungen weltweit verabschieden nationale Pline zur Nutzung der
Technologie. Die KI steht plotzlich im Mittelpunkt des 6ffentlichen
Diskurses, und das aus gutem Grund.

Bedeutende theoretische Durchbriiche in der KI haben endlich zu
praktischen Anwendungen gefihrt, die unser Leben verandern wer-
den. Viele unserer Lieblings-Apps und -Websites werden schon heu-
te von KI betrieben, und in den kommenden Jahren wird KI unsere
Autos steuern, unsere Portfolios verwalten, vieles von dem produzie-
ren, was wir kaufen, und uns moglicherweise unseren Arbeitsplatz
kosten. Diese Nutzungsmoglichkeiten sind voller Versprechen und
potenzieller Gefahren, und wir mussen auf beides vorbereitet sein.

Mein Gespriach mit den Kindergartenkindern war auch wegen
des Ortes, an dem es stattfand, aufschlussreich. Noch vor nicht allzu
langer Zeit lag China bei der kiinstlichen Intelligenz um Jahre, wenn
nicht gar Jahrzehnte hinter den Vereinigten Staaten zuriick. Doch
in den letzten Jahren hat China Feuer gefangen, und eine Welle der
Begeisterung hinsichtlich KI ist tiber das Land geschwappt, die jene
im Rest der Welt noch in den Schatten stellt. Diese Begeisterung hat
sich von der Technologie- und Geschaftswelt auf die Politik ubertra-
gen und ist bis in die Kindergartenklassen von Peking vorgedrungen.

Die breite Unterstiitzung fur das Thema KI spiegelt die wachsen-
de Starke Chinas in diesem Bereich wider und unterfuttert sie gleich-
zeitig. Chinesische KI-Unternehmen und -Forscher haben bereits be-
trachtlichen Boden gegentiber ihren US-amerikanischen Kollegen
gutgemacht und experimentieren mit innovativen Algorithmen und
Geschiftsmodellen, die die chinesische Wirtschaft umwilzen diirf-
ten. Gemeinsam haben diese Unternehmen und Wissenschaftler Chi-
na in eine echte KI-Supermacht verwandelt, die das einzige ernst
zu nehmende Gegengewicht zu den Vereinigten Staaten hinsichtlich
dieser neuen Technologie darstellt. Die Art und Weise, wie sich der
Wettbewerb und die Zusammenarbeit zwischen diesen beiden Lin-
dern im Bereich der KI gestalten, wird dramatische Auswirkungen
auf die Weltwirtschaft und die globale Ordnungspolitik haben.
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Und schlieSlich stolperte ich wihrend meines Austausches mit
diesen jungen Wissbegierigen iiber eine tiefere Wahrheit: Wenn es
darum geht, unsere KI-Zukunft zu verstehen, sind wir alle wie die-
se Kindergartenkinder. Wir alle stecken voller Fragen, zu denen wir
die Antworten nicht kennen, und versuchen, mit einer Mischung
aus kindlichem Staunen und den Sorgen eines Erwachsenen in die
Zukunft zu blicken. Wir mochten wissen, was Kl-gesteuerte Auto-
matisierung fiir unsere Arbeit und fiir unser Sinnstreben bedeutet.
Wir wollen erfahren, welche Menschen und Linder von dieser ge-
waltigen Technologie profitieren werden. Wir fragen uns, ob die KI
uns ein Leben in materiellem Uberfluss ermoglichen wird und ob es
in einer Welt, die von intelligenten Maschinen gesteuert wird, noch
Raum fiir Menschlichkeit gibt.

Niemand besitzt eine Kristallkugel, die uns die Antworten auf
diese Fragen offenbaren konnte. Doch angesichts dieser tiefgrei-
fenden Unsicherheit ist es umso wichtiger, dass wir diese Fragen
stellen und alles daransetzen, die Antworten zu erforschen. Dieses
Buch ist mein Versuch, genau dies zu tun. Ich bin kein Orakel, das
unsere KI-Zukunft exakt vorhersagen kann, doch bei der Unter-
suchung dieser Fragen kann ich meine Erfahrung als KI-Forscher,
Technologiemanager und heutiger Risikokapitalgeber in China und
den Vereinigten Staaten einbringen. Ich hoffe, dass dieses Buch et-
was Licht auf die bisherige Entwicklung wirft und auch neue Ge-
spriche daruber anregt, wie es nun weitergehen wird.

Eine Prognose dariiber, wie die KI-Geschichte enden wird, ge-
staltet sich auch deshalb so schwierig, weil diese Geschichte nicht
nur von Maschinen handelt. Sie erzdhlt auch von Menschen mit
freiem Willen, der es ihnen erlaubt, ihre eigenen Entscheidungen zu
treffen und ihr eigenes Schicksal zu gestalten. Unsere KI-Zukunft
wird von uns selbst geformt, und sie wird die Entscheidungen, die
wir treffen, und die MafSnahmen, die wir ergreifen, widerspiegeln.
Ich hoffe, dass wir im Zuge dieses Prozesses tief in uns selbst und
bei anderen nach den Werten und der Weisheit suchen werden, die
uns leiten konnen.

Lassen Sie uns in diesem Geiste mit der Erkundung beginnen.
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KAPITEL 1
*

CHINAS SPUTNIK-MOMENT

Der chinesische Teenager mit der quadratischen Brille schien kaum
dafur geeignet, als einsamer Held die Menschheit zu verteidigen. In
einen schwarzen Anzug, ein weifSes Hemd und eine schwarze Kra-
watte gekleidet, rieb sich Ke Jie die Schlifen und ratselte tiber das
Problem, das sich vor ihm auftat. Der 19-Jahrige, dessen Selbstver-
trauen normalerweise an Uberheblichkeit grenzte, wand sich in sei-
nem Ledersessel. An einem anderen Ort hitte man ihn vielleicht fur
einen ganz normalen Abiturienten gehalten, der sich mit einem un-
durchdringlichen Geometriebeweis abquilte.

Doch an diesem Mainachmittag des Jahres 2017 befand er
sich in einem allumfassenden Kampf gegen eine der intelligentes-
ten Maschinen der Welt: AlphaGo, ein Kraftpaket der kiinstli-
chen Intelligenz, unterstiitzt von dem wohl weltweit fithrenden
Technologieunternehmen, Google. Das Schlachtfeld war ein von
kleinen schwarzen und weifSen Steinen bevolkertes Brett mit 19
mal 19 Linien, den Rohstoffen des triigerisch komplexen Go-Spiels.
Wihrend des Spiels setzen zwei Spieler abwechselnd Steine auf das
Brett und versuchen, die Steine des Gegners zu umkreisen. Kein
Mensch der Welt konnte das besser als Ke Jie, doch heute trat er
gegen einen Go-Spieler an, der auf einem bislang ungekannten Ni-
veau agierte.

Go wurde vermutlich vor mehr als 2 500 Jahren erfunden und ist
damit alter als jedes andere Brettspiel, das heute noch gespielt wird.
Im alten China stellte Go eine der vier Kunstformen dar, die jeder
chinesische Gelehrte beherrschen sollte. Man glaubte, dass das Spiel
seine Spieler mit einer Zen-gleichen intellektuellen Reife und Weis-
heit erfiillte. Wahrend Spiele wie das westliche Schach von kruder
Taktik bestimmt waren, beruhte das Go-Spiel auf geduldiger Posi-
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tionierung und langsamer Einkreisung, was es zu einer Kunstform,
einem Gemiitszustand machte.

Die lange Geschichte des Go-Spiels geht mit seiner hohen Kom-
plexitit einher. Um die Grundregeln des Spiels auszudriicken, ge-
nitigen neun Sitze, doch die Anzahl der moglichen Positionen auf
einem Go-Brett Ubersteigt die Anzahl der Atome in dem uns be-
kannten Universum.! Die Komplexitit des Entscheidungsbaums
hatte dazu gefiihrt, dass die Aufgabe, den Weltmeister des Go zu be-
siegen, fur die Entwickler kiinstlicher Intelligenz als eine Art Mount
Everest galt — ein Problem, dessen schiere GrofSe jeden Losungsver-
such zunichte gemacht hatte. Poetisch veranlagte Menschen sagten,
es sei unmoglich, da Maschinen das menschliche Element — ein bei-
nahe mystisches Gespir fiir das Spiel — fehle. Die Ingenieure befan-
den, dass das Go-Brett einfach zu viele Positionen ermogliche, so-
dass ein Computer sie niemals alle auswerten konne.

Doch an diesem Tag schlug AlphaGo Ke Jie nicht nur — es de-
montierte ihn regelrecht. In drei Marathonspielen von jeweils mehr
als drei Stunden Linge konfrontierte Ke das Computerprogramm
mit allem, was er aufzubieten hatte. Er testete es mit verschiede-
nen Ansitzen: konservativ, aggressiv, defensiv und unberechenbar.
Nichts davon schien zu funktionieren. AlphaGo gab sich keine Blo-
3e. Stattdessen zog es seinen Schraubstock um ihn herum immer
weiter zu.

Der chinesische Blickwinkel

Was man in diesem Spiel erkannte, hing vom geografischen Stand-
punkt des Betrachters ab. Manche Beobachter in den Vereinigten
Staaten interpretierten die Siege von AlphaGo nicht nur als Tri-
umph der Maschine tiber den Menschen, sondern auch als Sieg der
westlichen Technologieunternehmen tiber den Rest der Welt. In den
vorangegangenen zwei Jahrzehnten hatten Silicon-Valley-Unterneh-
men die weltweiten Technologiemirkte erobert. Unternehmen wie
Facebook und Google hatten sich zu den Standardplattformen fiir
Internetnutzer, die sich vernetzen oder etwas suchen wollten, ent-
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wickelt. Im Zuge dessen hatten sie lokale Start-ups in verschiede-
nen Lindern von Frankreich bis Indonesien geschluckt oder ins
Aus befordert. Diese Internet-Giganten hatten den Vereinigten Staa-
ten eine digitale Vorherrschaft beschert, die ihrer militarischen und
wirtschaftlichen Macht in der realen Welt entsprach. Mit AlphaGo,
einem Produkt des britischen KI-Start-ups DeepMind, das 2014 von
Google iibernommen worden war, schien der Westen im Begriff zu
sein, diese Dominanz auch im Zeitalter der kunstlichen Intelligenz
aufrechtzuerhalten.

Doch als ich wihrend des Spiels von Ke Jie aus meinem Biiro-
fenster blickte, sah ich etwas ganz anderes. Der Hauptsitz meines
Wagniskapitalfonds befindet sich im Pekinger Stadtteil Zhongguan-
cun (ausgesprochen »dschong-gwan-suun«), einem Gebiet, das oft
als chinesisches Silicon Valley bezeichnet wird. In Zhongguancun
schlagt heute das Herz der chinesischen KI-Bewegung. Die hiesi-
gen Menschen empfanden die Siege von AlphaGo gleichermafSen
als Herausforderung und als Inspiration. Sie erwiesen sich als Chi-
nas »Sputnik-Moment« fur die Entwicklung kiinstlicher Intelligenz.

Als die Sowjetunion im Oktober 1957 den ersten von Menschen-
hand geschaffenen Satelliten in die Erdumlaufbahn schoss, hatte
dies unmittelbare und tiefgreifende Auswirkungen auf die ameri-
kanische Psyche und Regierungspolitik. Das Ereignis l6ste in der
breiten Offentlichkeit der USA Besorgnis iiber die wahrgenommene
technologische Uberlegenheit der Sowjetunion aus. Die Amerikaner
verfolgten den Lauf des Satelliten am Nachthimmel und lauschten
im Radio seinen Funkspriichen. Das Ereignis fithrte zur Griindung
der National Aeronautics and Space Administration (NASA), loste
eine umfangreiche staatliche Subventionierung mathematischer und
naturwissenschaftlicher Bildungsangebote aus und begriindete letzt-
lich den Wettlauf ins All. Diese landesweite US-amerikanische Mo-
bilisierung trug zwolf Jahre spater Friichte, als Neil Armstrong als
erster Mensch iiberhaupt den Mond betrat.

Seinen ersten prominenten Sieg feierte AlphaGo im Mairz 2016,
als es den legenddren koreanischen Spieler Lee Sedol in einer Fiinf-
Spiele-Serie schlug. Das Ereignis wurde von den meisten US-Ameri-
kanern kaum wahrgenommen, lockte aber mehr als 280 Millionen
chinesische Zuschauer an.2 Uber Nacht wurde China von einem KI-
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Fieber erfasst. Die Aufregung nahm zwar nicht ganz die Ausmafle
der amerikanischen Reaktion auf Sputnik an, doch sie entziinde-
te inmitten der chinesischen Technologiegemeinschaft ein Feuer der
Leidenschaft, das bis heute brennt.

Wenn sich chinesische Investoren, Unternehmer und staatliche
Stellen gemeinsam auf eine Branche konzentrieren, konnen sie die
Welt in ihren Grundfesten erschiittern. Tatsdchlich treibt China sei-
ne Investitionen, seine Forschung und seine unternehmerischen Ak-
tivititen im KI-Bereich in historischem MafSstab voran. Geld fur
KI-Start-ups fliefSt aus den Schatullen von Risikokapitalgebern, Tech-
nologiegiganten und der chinesischen Regierung. Auch unter chine-
sischen Studenten hat sich das KI-Fieber ausgebreitet; sie schreiben
sich fiir Aufbaustudienginge ein und verfolgen Vorlesungen inter-
nationaler Forscher auf ihren Smartphones. Start-up-Griinder iiber-
arbeiten nach Kriften ihr Geschaftsmodell, optimieren es oder ver-
passen ihm zumindest einen neuen Anstrich, um auf der KI-Welle
mitreiten zu konnen.

Weniger als zwei Monate, nachdem Ke Jie sich ein letztes Mal
AlphaGo geschlagen geben musste, veroffentlichte die chinesische
Zentralregierung einen ehrgeizigen Plan zum Aufbau von Fihigkei-
ten der kinstlichen Intelligenz.® Er sah zusitzliche Mittel, politische
Unterstiitzung und eine staatliche Koordinationsrolle fiir die Ent-
wicklung von KI vor. Fiir die bis 2020 und 2025 zu erreichenden
Fortschritte wurden klare Zielmarken vorgegeben, wihrend das
Endziel lautete, China bis 2030 in das weltweit fithrende Land der
Innovation im Bereich der kunstlichen Intelligenz zu verwandeln,
fithrend in puncto Theorie, Technologie und Anwendung. Im Jahr
2017 hatten chinesische Wagniskapitalgeber bereits auf diesen Auf-
ruf reagiert: Sie investierten Rekordsummen in Start-ups, die sich
mit kiinstlicher Intelligenz beschiftigten, und zeichneten fiir 48 Pro-
zent aller Risikokapitalfinanzierungen im KI-Bereich weltweit ver-
antwortlich.* Damit Ubertrafen sie erstmals die Vereinigten Staaten.
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Neue Spielregeln fir die Welt der Spiele

Die zunehmende Unterstitzung seitens der chinesischen Regierung
lasst sich auf einen Paradigmenwechsel im Verhiltnis zwischen
kunstlicher Intelligenz und Wirtschaft zurtickfihren. Wahrend die
Forschung zu kiinstlicher Intelligenz Gber Jahrzehnte hinweg lang-
sam, aber stetig voranschritt, hat dieser Fortschritt erst in jiingster
Zeit so weit an Fahrt aufgenommen, dass diese akademischen Leis-
tungen in reale Anwendungen iibersetzt werden konnten.

Mit den technischen Herausforderungen, die damit verbunden
waren, einen Menschen beim Go-Spiel zu schlagen, war ich bereits
vertraut. Als junger Doktorand, der 1986 an der Carnegie Mel-
lon University kiinstliche Intelligenz erforschte, wurde ich von Raj
Reddy betreut, einem Pionier der KI-Forschung. Unter seiner Lei-
tung entwickelte ich 1986 das erste Software-Programm, dem es ge-
lang, ein Mitglied des Weltmeisterschaftsteams fur das Spiel Ozhel-
lo zu besiegen.’ Dabei handelte es sich um eine vereinfachte Version
von Go, die auf einem Brett mit acht mal acht Feldern gespielt wur-
de. Es war damals eine ziemliche Leistung, doch die zugrunde lie-
gende Technologie war nicht in der Lage, etwas anderes als einfache
Brettspiele in Angriff zu nehmen.

Dasselbe galt, als das von IBM entwickelte Deep Blue 1997 den
Schachweltmeister Garry Kasparow in einem Match besiegte, das
den Titel The Brain’s Last Stand (deutsch: »Des Gehirns letztes Ge-
fecht«) erhielt. Dieses Ereignis hatte die Besorgnis geweckt, dass un-
sere Roboter-Oberkommandanten demnichst mit ihrer Eroberung
der Menschheit beginnen wiirden. Doch abgesehen davon, dass es
den Aktienkurs von IBM ankurbelte, hatte das Match keinen spiir-
baren Einfluss auf das Leben in der echten Welt. Es gab nur wenige
praktische Anwendungen kiinstlicher Intelligenz, und die Forscher
hatten jahrzehntelang gearbeitet, ohne einen wirklich grundlegen-
den Durchbruch zu erzielen.

Deep Blue hatte sich letztlich auf »brachiale« Weise zum Sieg ge-
kampft, wobei es sich weitgehend auf eine mafSgeschneiderte Hard-
ware stiitzte, die es ihm ermoglichte, nach jedem Zug rasch ver-
schiedene Positionen zu generieren und auszuwerten. Es war zudem
auf die Hilfe echter Schachmeister angewiesen, die der Software len-
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kende Heuristiken hinzufiigten. Der Sieg war zweifellos eine beein-
druckende Leistung der Ingenieurskunst, doch er griindete auf ei-
ner seit Langem etablierten Technologie, die nur in sehr begrenzten
Bereichen funktionierte. Sobald man Deep Blue aus der geometri-
schen Schlichtheit eines quadratischen Schachbretts von acht mal
acht Feldern herausloste, wirkte es tiberhaupt nicht sehr intelli-
gent. Und schlieSlich gefihrdete es nur einen einzigen Job: den des
Schachweltmeisters.

Diesmal liegen die Dinge anders. Das Spiel von Ke Jie gegen
AlphaGo vollzog sich zwar innerhalb der Grenzen eines Go-Bretts,
weist aber einen engen Bezug zu den einschneidenden Veranderun-
gen in der echten Welt auf. Zu diesen Verdnderungen zdhlt auch der
chinesische KI-Rausch als Ergebnis der Spiele von AlphaGo und der
zugrunde liegenden Technologie, die das Programm zum Sieg fiihrte.

AlphaGo basiert auf Deep Learning, einem bahnbrechenden
Ansatz kinstlicher Intelligenz, der die kognitiven Fihigkeiten von
Maschinen entscheidend verbessert hat. Programme, die auf Deep
Learning grunden, konnen jetzt besser als Menschen Gesichter iden-
tifizieren, Sprache erkennen und Kredite vergeben. Jahrzehntelang
schien die Revolution der kiinstlichen Intelligenz immer finf Jah-
re entfernt zu sein. Doch mit der Entwicklung von Deep Learning
in den letzten Jahren ist diese Revolution endlich eingetreten. Sie
wird eine Ara massiver Produktivititszuwichse einleiten, aber auch
zu groflen Verwerfungen auf den Arbeitsmarkten fihren sowie tief-
greifende sozialpsychologische Auswirkungen auf die Menschen ha-
ben — denn kiinstliche Intelligenz wird menschliche Arbeitskraft in
allen moglichen Branchen ersetzen.

Wihrend des Ke-Jie-Spiels waren es nicht die KI-gesteuerten
Killerroboter, vor denen einige prominente Technologen warnen,
die mich erschreckten. Es waren vielmehr die realen Dimonen, die
durch Massenarbeitslosigkeit und die daraus resultierenden sozialen
Unruhen heraufbeschworen werden konnten. Die Bedrohung von
Arbeitsplitzen wird weitaus schneller eintreten, als von den meisten
Experten erwartet, und sie wird sich nicht an der Arbeitskleidung
der Menschen festmachen, sondern gut wie schlecht ausgebildete
Arbeitskrifte gleichermafSen treffen. Am Tag des bemerkenswerten
Spiels zwischen AlphaGo und Ke Jie entthronte Deep Learning den
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besten Go-Spieler der Welt. Dieselbe arbeitsplatzfressende Techno-
logie kommt bald in eine Fabrik und ein Biiro in Threr Nihe.

Der Geist in der Go-Maschine

Doch im selben Spiel entdeckte ich auch einen Hoffnungsschimmer.
Zwei Stunden und 51 Minuten nach Spielbeginn war Ke Jie an sei-
ne Grenzen gestofsen. Er hatte in diesem Spiel sein Bestes gegeben,
doch er wusste, dass es nicht reichen wurde. Tief iber das Brett ge-
beugt, schiirzte er seine Lippen, wihrend seine Augenbrauen zu zu-
cken begannen. Als er erkannte, dass er seine Emotionen nicht mehr
im Zaum halten konnte, nahm er seine Brille ab und wischte sei-
ne Tranen mit dem Handricken von den Augen. Es geschah blitz-
schnell, doch seine Gefiihlsregung war fir alle sichtbar.

Diese Tranen losten eine Welle der Sympathie und Unterstiit-
zung fiir Ke aus. Im Laufe dieser drei Spiele hatte Ke eine Achter-
bahnfahrt der menschlichen Emotionen hinter sich gebracht: Zu-
versicht, Unruhe, Angst, Hoffnung und Kummer. Er hatte seinen
Wettbewerbsgeist offenbart, aber ich sah in diesen Spielen einen Akt
wabhrer Liebe: die Bereitschaft, sich mit einem unschlagbaren Gegner
anzulegen — aus reiner Liebe zum Spiel, seiner Geschichte und den
Menschen, die es spielen. Diejenigen, die Kes Enttauschung miter-
lebten, antworteten auf gleiche Weise. AlphaGo mag das Spiel ge-
wonnen haben, aber Ke stieg zum Volkshelden auf. Diese Verbun-
denheit von menschlichen Wesen, die Liebe geben und empfangen,
vermittelte mir einen Eindruck davon, wie Menschen im Zeitalter
der kiinstlichen Intelligenz Arbeit und Lebenssinn finden werden.

Ich glaube, dass eine geschickte Anwendung der KI China die
bestmogliche Chance bieten wird, zu den Vereinigten Staaten aufzu-
schlieffen und sie moglicherweise zu tiberholen. Aber noch wichtiger
ist, dass diese Veranderung allen Menschen die Moglichkeit eroffnet,
wieder zu entdecken, was uns menschlich macht.

Um zu verstehen, warum das so ist, mussen wir zunachst die
Grundlagen der Technologie begreifen und erkennen, wie sie unser
Leben verdandern wird.
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Eine kurze Geschichte von Deep Learning

Maschinelles Lernen — der Oberbegriff fur das Fachgebiet, das auch
Deep Learning umfasst — ist eine bahnbrechende Technologie, die
jedoch das Gliick hatte, ein turbulentes halbes Jahrhundert an For-
schungsaktivititen zu tiberleben. Seit ihrer Erfindung hat die kiinstli-
che Intelligenz eine ganze Reihe von Boom-and-Bust-Zyklen durch-
laufen. Auf vielversprechende Phasen folgten »KI-Winter«, in denen
ein enttiuschender Mangel an verwertbaren Ergebnissen zu erhebli-
chen Mittelkiirzungen fithrte. Um verstehen zu konnen, warum die
Ankunft von Deep Learning einen so tiefen Einschnitt bedeutet, mus-
sen wir einen kurzen Blick auf die geschichtliche Entwicklung werfen.

Mitte der 1950er-]Jahre setzten sich die Pioniere der kiinstlichen
Intelligenz ein nahezu unerreichbares, aber klar definiertes Ziel: die
menschliche Intelligenz in einer Maschine nachzubilden. Diese be-
eindruckende Kombination aus klarer Zielvorgabe und hochkom-
plexer Aufgabe zog einige der grofSten Kopfe auf dem aufstreben-
den Gebiet der Informatik an: Marvin Minsky, John McCarthy und
Herbert Simon.

Als ahnungsloser Informatikstudent an der Columbia University
in den frithen 1980er-Jahren befliigelte all dies meine Vorstellungs-
kraft. Ich wurde Anfang der 1960er-Jahre in Taiwan geboren, zog
aber im Alter von elf Jahren nach Tennessee und absolvierte dort die
Mittel- und Oberstufe meiner schulischen Ausbildung. Nach vier-
jahrigem Studium an der Columbia University in New York wusste
ich, dass ich tiefer in die KI eindringen wollte. Bei meiner Bewerbung
fiir verschiedene Promotionsstudienginge im Bereich Informatik im
Jahr 1983 nahm ich folgende etwas grandiose Beschreibung des Fel-
des sogar in mein Motivationsschreiben auf: »Kiunstliche Intelli-
genz verdeutlicht den menschlichen Lernprozess, quantifiziert den
menschlichen Denkprozess, erklart menschliches Verhalten und ver-
korpert das Verstindnis dessen, was Intelligenz ermoglicht. Es ist
der letzte Schritt in dem Bestreben des Menschen, sich selbst zu ver-
stehen, und ich hoffe, an dieser neuen, aber vielversprechenden Wis-
senschaft teilnehmen zu konnen. «

Dieser Aufsatz half mir bei der erfolgreichen Bewerbung fir die
hochrangige Informatikabteilung der Carnegie Mellon University,
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einer Hochburg fiir innovative KI-Forschung. Er belegte auch mei-
ne Naivitit gegeniiber dem Forschungsgebiet — ich tiberschitzte das
menschliche Vermogen, die eigene Spezies zu verstehen; gleichzeitig
unterschitzte ich die Fihigkeit der KI, in begrenzten Bereichen tiber-
menschliche Intelligenz hervorzubringen.

Zu Beginn meines Promotionsstudiums hatte sich das Feld der
kunstlichen Intelligenz in zwei Lager aufgespalten: Man folgte ent-
weder dem »regelbasierten« Ansatz oder jenem der »neuronalen
Netze«. Forscher im regelbasierten Lager (manchmal auch »symbo-
lische Systeme« oder » Expertensysteme « genannt) versuchten, Com-
putern das Denken beizubringen, indem sie eine Reihe logischer Re-
geln kodierten: Wenn X, dann Y. Dieser Ansatz funktionierte bei
einfachen und klar definierten Spielen (»Spielzeugproblemen«) gut,
er versagte aber, sobald sich die Gesamtheit der moglichen Entschei-
dungen oder Spielziige ausdehnte. Um die Software besser fiir rea-
le Probleme anwendbar zu machen, versuchte das regelbasierte La-
ger, Experten zu den in Angriff genommenen Problemen zu befragen
und deren Einsichten daraufhin in die Algorithmen des Programms
einzuarbeiten (daher der Name » Expertensysteme«).

Das Lager der »neuronalen Netze« ging jedoch einen anderen
Weg. Anstatt dem Computer Regeln beizubringen, die ein mensch-
liches Gehirn durchdrungen hatte, versuchten diese Fachleute, das
menschliche Gehirn selbst nachzubauen. Angesichts der Tatsache,
dass die verwickelten Neuronennetze in tierischen Gehirnen die
einzige Quelle uns bekannter Intelligenz waren, hielten sie es fiir
sinnvoll, diese Quelle unmittelbar zu untersuchen. Thr Ansatz imi-
tiert die zugrunde liegende Architektur des Gehirns und konstru-
iert Schichten von kiinstlichen Neuronen, die Informationen in ei-
ner Struktur, die unseren Netzwerken von biologischen Neuronen
dhnelt, empfangen und ubertragen konnen. Im Gegensatz zum re-
gelbasierten Ansatz geben die Entwickler neuronaler Netze diesen
Netzen im Allgemeinen keine Regeln an die Hand, nach denen sie
Entscheidungen treffen konnen. Sie fiittern sie stattdessen einfach
mit moglichst vielen Beispielen fur ein bestimmtes Phanomen — Bil-
der, Schachpartien, Klange — und lassen die Netze selbst Muster in-
nerhalb der Daten identifizieren. Mit anderen Worten: Je weniger
menschliche Eingriffe, desto besser.
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Unterschiede zwischen den beiden Ansitzen zeigen sich darin,
wie sie sich einem einfachen Problem nihern, etwa um festzustel-
len, ob eine Katze in einem Bild vorkommt. Der regelbasierte An-
satz wirde versuchen, Wenn-dann-Regeln festzulegen, um das Pro-
gramm bei der Entscheidungsfindung zu unterstiitzen: » Wenn zwei
Dreiecksformen vorkommen, die auf einer runden Form aufliegen,
dann ist wahrscheinlich eine Katze auf dem Bild zu sehen.« Der
Ansatz der neuronalen Netze wiirde stattdessen das Programm mit
Millionen von Beispielfotos mit der Bezeichnung »Katze« oder »kei-
ne Katze« fiittern, sodass das Programm selbst herausfinden konnte,
welche Merkmale in den Millionen von Bildern am engsten mit der
Bezeichnung »Katze« korrelieren.

In den 1950er- und 1960er-Jahren lieferten frithe Versionen
kunstlicher neuronaler Netze vielversprechende Ergebnisse, sodass
ein grofler Medienrummel entstand. Doch 1969 holten Forscher
aus dem regelbasierten Lager zum Gegenschlag aus und iiberzeug-
ten viele auf dem Gebiet Tatige davon, dass neuronale Netze unzu-
verldssig und nur bedingt niitzlich waren. Der Ansatz der neuro-
nalen Netze kam schnell aus der Mode, und die KI versank in den
1970er-Jahren in eine ihrer ersten » Winterschlaf«-Phasen.

In den folgenden Jahrzehnten erfreuten sich neuronale Netze
kurzer Phasen der Aufmerksamkeit, gefolgt von einer nahezu voll-
standigen Aufgabe. 1986 nutzte ich eine den neuronalen Netzen
vergleichbare Technik (das sogenannte Hidden-Markov-Modell),
um Sphinx zu entwickeln, das weltweit erste sprecherunabhangi-
ge Programm zur Erkennung kontinuierlicher Sprache.® Diese Leis-
tung brachte mir einen Steckbrief in der New York Times ein.”
Doch sie reichte nicht aus, um zu verhindern, dass neuronale Netze
erneut in Ungnade fielen, wo sie fiir den GrofSteil der 1990er-Jahre
verharrten.

Die letztliche Wiederbelebung des Bereichs der neuronalen Net-
ze und die heutige KI-Renaissance lassen sich auf Veranderungen an
zwei der wichtigsten Rohstoffe, die neuronale Netze nihren, sowie
auf einen groflen technischen Durchbruch zuriickfiithren. Neurona-
le Netze benotigen grofSe Mengen an zweierlei Ressourcen: Rechen-
leistung und Daten. Die Daten »trainieren« das Programm, Muster
zu erkennen, indem sie ihm viele Beispiele an die Hand geben, und
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die Rechenleistung lasst das Programm diese Beispiele mit hoher
Geschwindigkeit analysieren.

Sowohl Daten als auch Rechenleistung waren in den 1950er-
Jahren, als der Bereich in den Kinderschuhen steckte, knappe Giiter.
Doch in den letzten Jahrzehnten hat sich all dies geandert. Heute
verfugt Thr Smartphone tiber eine millionenfach hohere Rechenleis-
tung als diejenige der Spitzencomputer, die die NASA 1969 einsetz-
te, um Neil Armstrong auf den Mond zu schicken. Und das Internet
hat zu einer explosionsartigen Zunahme aller Arten von digita-
len Daten — Texte, Bilder, Videos, Klicks, Einkiaufe, Tweets und so
weiter — gefithrt. Zusammengenommen hat all dies den Forschern
reichlich Datenmaterial zur Verfugung gestellt, mithilfe dessen sie
ihre Netzwerke trainieren konnen, sowie viel billige Rechenleistung
fur dieses Training.

Doch die Netze waren hinsichtlich ihrer Einsatzmoglichkeiten
immer noch stark eingeschrankt. Um prazise Losungen fir komple-
xe Probleme zu finden, waren viele Schichten kiinstlicher Neuronen
erforderlich, aber die Forscher hatten keine Mdoglichkeit gefunden,
diese neu hinzugefiigten Schichten wirksam zu schulen. Der grofe
technische Durchbruch kam schlieflich Mitte der 2000er-Jahre, als
der fithrende Forscher Geoffrey Hinton einen Weg entdeckte, die-
se neuen Schichten in neuronalen Netzen effizient zu trainieren. Im
Ergebnis war dies so, als wiirde man den alten neuronalen Netzen
Aufputschmittel verabreichen: Thr Vermogen, Aufgaben wie Sprach-
und Objekterkennung auszufiihren, vervielfachte sich.

Bald uiberflugelten diese neuen neuronalen Netze — jetzt in » Deep
Learning« umbenannt — altere Modelle bei einer Vielzahl von Auf-
gaben. Doch die jahrelang gehegten, tief verwurzelten Vorurteile ge-
geniiber dem Ansatz der neuronalen Netze fithrten dazu, dass viele
KI-Forscher diese »Randgruppe«, die hervorragende Ergebnisse er-
zielte, nicht beachteten. Die Wende kam 2012, als ein von Hintons
Team entwickeltes neuronales Netzwerk die Konkurrenz in einem
internationalen Computer-Vision-Wettbewerb vernichtend schlug.®

Nach Jahrzehnten der Randexistenz im Schatten der KI-For-
schung stieflen neuronale Netze iiber Nacht ins Rampenlicht vor.
Dieser Durchbruch versprach, das Eis des letzten KI-Winters aufzu-
tauen und es der KI zu ermoglichen, zum ersten Mal ihre Kraft auf
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eine Reihe von praktischen Problemen anzuwenden. Forscher, Futu-
risten und Technologie-CEOs begannen alle vom riesigen Potenzial
des Feldes zu schwirmen, das menschliche Sprache entschlisseln,
Dokumente ubersetzen, Bilder erkennen, Verbraucherverhalten vor-
hersagen, Betrug identifizieren, Kreditentscheidungen treffen, Ro-
botern ein » Augenlicht« verleihen und woméglich sogar ein Auto
steuern konnte.

Deep Learning: Ein Blick hinter den Vorhang

Wie funktioniert nun Deep Learning? Im Grunde genommen nut-
zen diese Algorithmen riesige Datenmengen aus einer bestimmten
Domine, um eine Entscheidung zu treffen, die ein gewiinschtes Er-
gebnis optimiert. Dies geschieht, indem das Programm sich selbst
daraufhin schult, verborgene Muster und Zusammenhinge zu er-
kennen, die die vielen Datenpunkte mit dem gewiinschten Ergebnis
verkniipfen. Dieser Musterfindungsprozess ist einfacher, wenn die
Daten mit dem gewiinschten Ergebnis gekennzeichnet sind — »Kat-
ze« versus »keine Katze«; »angeklickt« versus »nicht angeklickt«;
»gewonnenes Spiel« versus »verlorenes Spiel«. Das Programm kann
dann auf sein umfassendes Wissen tiber diese Zusammenhange —
von denen viele fur menschliche Beobachter unsichtbar oder irrele-
vant sind — zuriickgreifen, um bessere Entscheidungen zu treffen, als
ein Mensch es konnte.

Dazu bedarf es grofler Mengen an relevanten Daten, eines star-
ken Algorithmus, einer engen Domine und eines konkreten Ziels.
Fehlt eines dieser Elemente, bricht alles zusammen. Zu wenige Da-
ten? Dann hat der Algorithmus hat nicht gentigend Beispiele, um
sinnvolle Zusammenhinge aufzudecken. Das Ziel ist zu weit ge-
steckt? Dann fehlen dem Algorithmus klare Vorgaben, nach denen
er sich bei der Optimierung richten kann.

Deep Learning ist sogenannte »enge Kl« — Intelligenz, die Daten
aus einem bestimmten Bereich analysiert und zur Optimierung ei-
nes bestimmten Ergebnisses einsetzt. Obwohl beeindruckend, ist sie
noch weit davon entfernt, eine »allgemeine Kl« zu sein, das heifst
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eine universell einsetzbare Technologie, die alles leistet, was auch
ein Mensch kann.

Die naturlichste Anwendung von Deep Learning liegt in Berei-
chen wie Versicherungen oder Kreditvergabe. Relevante Daten tiber
die Kreditnehmer sind reichlich vorhanden (Kreditwiirdigkeit, Ein-
kommen, aktuelle Kreditkartennutzung), und das Optimierungsziel
ist klar umrissen (Minimierung der Ausfallraten). Entwickelt man
Deep Learning einen Schritt weiter, dann kann das Programm selbst-
fahrende Autos antreiben, indem es ihnen hilft, ihre Umgebung zu
»sehen« — das heifst Muster in den Pixeln der Kamera (rote Acht-
ecke) zu erkennen, herauszufinden, womit sie korrelieren (Stopp-
schilder), und diese Informationen zu nutzen, um Entscheidungen
zu treffen (Druck auf die Bremse ausiiben, um langsam anzuhalten),
die fur das gewtinschte Ergebnis optimiert sind (die Insassen in kir-
zester Zeit sicher nach Hause bringen).

Deep Learning begeistert die Menschen gerade deshalb, weil sei-
ne Kernkompetenz — die Fahigkeit, ein Muster zu erkennen, fiir ein
bestimmtes Ergebnis zu optimieren und eine Entscheidung zu tref-
fen — auf so viele verschiedene Arten von Alltagsproblemen ange-
wendet werden kann. Deshalb haben sich Unternehmen wie Google
und Facebook bemiiht, die kleine Gruppe von Deep-Learning-Ex-
perten fur sich zu gewinnen, indem sie ihnen Millionen von Dollar
fur ehrgeizige Forschungsprojekte zur Verfugung stellten. Im Jahr
2013 erwarb Google das von Geoffrey Hinton gegriindete Start-
up und schnappte sich im folgenden Jahr fir iiber 500 Millionen
US-Dollar (mehr als 435 Millionen Euro) das britische KI-Start-up
DeepMind - das Unternehmen, das spater AlphaGo entwickelte.’
Die Ergebnisse dieser Projekte haben Beobachter immer wieder be-
eindruckt und fir Schlagzeilen gesorgt. Sie haben den kulturellen
Zeitgeist verandert und uns das Gefuhl gegeben, dass wir am Beginn
einer neuen Ara stehen, in der Maschinen den Menschen radikal
stirken und/oder gewaltsam verdriangen werden.
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KI und die internationale Forschung

Doch welche Rolle spielte eigentlich China in diesem Geschehen?
Tatsdchlich wurde Deep Learning fast ausschliefSlich in den Verei-
nigten Staaten, Kanada und Grof$britannien entwickelt. Spater be-
gann eine kleinere Gruppe von chinesischen Existenzgrindern und
Wagniskapitalfonds, wie etwa mein eigener, in diesen Bereich zu in-
vestieren. Doch ein GrofSteil der chinesischen Technologiegemein-
schaft wachte erst mit dem Sputnik-Moment von 2016 richtig auf —
ein ganzes Jahrzehnt nach dem Erscheinen der bahnbrechenden
wissenschaftlichen Arbeit und vier Jahre, nachdem sich Deep Lear-
ning im Computer-Vision-Wettbewerb bewihrt hatte.

Amerikanische Universititen und Technologieunternehmen pro-
fitieren seit Jahrzehnten von der Fihigkeit des Landes, Talente aus
aller Welt anzuziehen und zu integrieren. Was die Fortschritte in
puncto KI anbelangte, schien es sich ebenso zu verhalten. Die Verei-
nigten Staaten waren im Begriff, sich eine Fihrungsrolle zu sichern,
die zweifellos immer ausgeprigter wiirde, wenn sich diese Elite-For-
scher die grof$ziigigen Finanzierungsmoglichkeiten, die einzigartige
Kultur und die méchtigen Unternehmen des Silicon Valley zunutze
machten. In den Augen der meisten Beobachter war Chinas Tech-
nologieindustrie dazu bestimmt, in der globalen KI die gleiche Rolle
zu spielen wie schon seit Jahrzehnten: die des Nachahmers, der weit
hinter der Spitze zurtickblieb.

Wie ich in den folgenden Kapiteln zeigen werde, ist diese Analyse
falsch. Sie fufSt auf veralteten Annahmen bezuglich des chinesischen
Technologieumfelds sowie auf einem grundlegenderen Missver-
stindnis dariiber, was die aktuelle KI-Revolution antreibt. Der Wes-
ten mag das Feuer der KI entfacht haben, aber China wird der grof3-
te Nutzniefler der Glut sein, die dieses Feuer erzeugt. Dieser globale
Wandel ist die Folge von zwei Ubergingen: vom Zeitalter der Entde-
ckungen zum Zeitalter der Implementierung und vom Zeitalter des
Expertentums zum Zeitalter der Daten.

Kernstiick des Irrglaubens, dass die Vereinigten Staaten einen
groflen Vorsprung hinsichtlich der KI besiafSen, ist der Eindruck,
dass wir in einem Zeitalter der Entdeckungen lebten, einer Zeit, in
der elitire KI-Forscher stindig alte Paradigmen aufbrichen und
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schliefflich uralten Geheimnissen auf die Spur kdmen. Dieser Ein-
druck wird durch einen nie abreiffenden Strom von reifSerischen
Medienberichten verstarkt, die die jeweils neueste Errungenschaft
der KI verkiinden: bestimmte Krebsarten besser zu diagnostizie-
ren als Arzte, Meisterspieler der auf viel Bluff beruhenden Poker-
Variante Texas Hold’em zu schlagen oder sich selbst — ganz ohne
menschlichen Eingriff — neue Fihigkeiten beizubringen. Angesichts
dieser Flut an medialer Aufmerksambkeit fir jede neue Leistung er-
scheint es verzeihlich, wenn zufillige Beobachter oder sogar Exper-
ten glauben, dass die KI-Forschung immer wieder neue grundlegen-
de Durchbriiche erzielt.

Ich halte diesen Eindruck fur irrefiihrend. Viele dieser neuen
Meilensteine sind vielmehr nur Anwendungen der Durchbriiche des
letzten Jahrzehnts (in erster Linie Deep Learning, aber auch ergin-
zender Technologien wie bestarkendes Lernen und Transferlernen)
auf neue Probleme. Die Aktivititen dieser Forscher erfordern viel
Geschick und fundierte Kenntnisse: die Fihigkeit, komplexe mathe-
matische Algorithmen zu optimieren, riesige Datenmengen zu hand-
haben sowie neuronale Netze an unterschiedliche Probleme anzu-
passen. Dazu bedarf es oft einer Fachkenntnis in diesen Bereichen,
die eine Promotion voraussetzt. Doch diese Fortschritte sind schritt-
weise Verbesserungen und Optimierungen, die auf dem dramati-
schen Entwicklungssprung des Deep Learning aufbauen.

Das Zeitalter der Implementierung

In Wirklichkeit geht es hier um die Anwendung der unglaublichen
Fihigkeiten des Deep Learning zur Mustererkennung und -progno-
se auf verschiedene Bereiche, wie zum Beispiel die Diagnose einer
Krankheit, die Ausstellung einer Versicherungspolice, das Fahren ei-
nes Autos oder die Ubersetzung eines chinesischen Satzes in lesba-
res Englisch. Sie beinhalten keinen schnellen Fortschritt in Richtung
»allgemeine Kl« oder einen dhnlichen Durchbruch von der Trag-
weite des Deep Learning. Wir befinden uns im Zeitalter der Imple-
mentierung, und die Unternehmen, die in diesem Zeitalter Geld ver-
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