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Danke, dass ihr die Meerrettich-Brownies ausgehalten

habt.

Für meine Familie dafür, dass ihr meine größten Fans seid.
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EINLEITUNG

KI ist überall

Einer künstlichen Intelligenz (KI) beizubringen, wie man
flirtet, ist auch für mich keine alltägliche Aufgabe.

Und dabei habe ich schon eine Menge seltsamer KI-
Projekte durchgeführt. In meinem Blog AI Weirdness
(https://aiweirdness.com/) habe ich eine KI beispielsweise
darauf trainiert, sich Katzennamen auszudenken. Die
Namen Mr. Tinkles (»Mr. Pinkel«) und Retchion
(»Würgion«) waren dabei eher weniger erfolgreiche
Versuche. Auch hatte ich schon probiert, einer KI
beizubringen, wie man neue Kochrezepte erfindet. Dafür
waren dann Zutaten wie geschälter Rosmarin oder eine

https://aiweirdness.com/


Handvoll zerbrochenes Glas nötig. Aber der Versuch, einer
KI das Flirten beizubringen, war noch einmal etwas
vollkommen anderes.

KI lernt anhand von Beispielen. In meinem Fall hieß das,
eine Liste mit Flirtsprüchen zu studieren und darauf
basierend neue Sprüche zu erzeugen. Das Problem dabei
war, dass ich die Trainingsdaten auf meinem Computer aus
verschiedenen ziemlich furchtbaren Quellen im Internet
zusammengesucht hatte. Sie reichten von anzüglichen
Wortspielen bis hin zu ziemlich derben sexuellen
Anspielungen. Sobald ich die KI darauf trainiert haben
würde, diese Sprüche zu imitieren, sollte sie auf
Knopfdruck Tausende neuer Varianten produzieren können.
Wie ein vollkommen unbefangenes Kind würde sie absolut
keine Ahnung haben, was sie imitieren sollte und was sie
besser vermeidet. Die KI würde komplett bei null anfangen,
ohne zu wissen, was Anmachsprüche sind (oder auch nur,
was Englisch ist), und aus den Beispielen lernen. Dabei
würde sie ihr Bestes geben, um die gefundenen Muster zu
imitieren – inklusive der Grobheiten. Woher soll sie es auch
besser wissen?

Ich war schon drauf und dran, das Projekt aufzugeben,
aber ich musste einen Blogartikel schreiben und hatte
schon viel zu viel Zeit mit dem Sammeln der
Beispielsprüche verbracht. Also begann ich mit dem
Training. Die KI suchte nach Mustern, sie erfand und
testete Regeln, die ihr dabei helfen sollten, vorherzusagen,
welche Buchstaben in einem Anmachspruch in welcher
Reihenfolge vorkommen sollten. Endlich war das Training
beendet. Etwas beklommen forderte ich die KI auf, ein paar
Zeilen auszugeben:*

 
Bist du eine Gardinenstange? Denn du bist das Einzige, was 
es



 
hier gibt.

 
Hey Baby, du musst ein Schlüssel sein, denn ich kann dein 
Tuten
 

ertragen.
 
Bist du eine Kerze? Weil du so heiß bist von den Blicken mit 
dir.
 
Du bist so schön, dass du sagst, eine Fledermaus auf mich 
und Baby.
 
Du siehst aus wie ein Ding und ich liebe dich.
 

Ich war überrascht – und erleichtert. Das virtuelle Gehirn
der KI (ungefähr so komplex wie das eines Wurms) war
nicht in der Lage, irgendwelche Feinheiten, einschließlich
Frauenfeindlichkeiten oder Geschmacklosigkeiten, in den
Trainingsdaten aufzuspüren. Sie hat die gefundenen
Muster so gut sie konnte imitiert. Auf diese Weise hat sie
eine deutlich bessere Lösung für das Problem gefunden –
nämlich einen Fremden zum Lachen zu bringen.

Für mich waren diese Sprüche ein durchschlagender
Erfolg. Wenn Ihr Wissen über künstliche Intelligenz
dagegen aus Zeitungsüberschriften und Science-Fiction-
Romanen stammt, kann diese Ahnungslosigkeit der KI
jedoch sehr überraschend sein. Unternehmen behaupten
gern, dass KI die Feinheiten menschlicher Sprache
mindestens so gut wie Menschen beurteilen kann. Sie
vermitteln den Eindruck, der Mensch werde in den meisten
Berufen schon sehr bald durch künstliche Intelligenz
ersetzt werden. In ihren Pressemitteilungen kann man
lesen, die KI würde in allernächster Zukunft alle



Lebensbereiche durchdrungen haben. Einerseits haben sie
damit recht – andererseits aber absolut nicht.

In Wirklichkeit ist KI schon jetzt überall. Sie beeinflusst,
was wir online erleben, legt fest, welche Werbeanzeigen
wir zu sehen bekommen, und schlägt uns Videos vor.
Daneben spürt sie Social-Media-Bots auf und warnt uns vor
bösartigen Websites. Unternehmen setzen KI ein, um
anhand von Lebensläufen zu entscheiden, welche
Kandidaten zum Bewerbungsgespräch eingeladen werden,
wer kreditwürdig ist und wer nicht. KI-gesteuerte
selbstfahrende Autos haben bereits Millionen von
Kilometern zurückgelegt (wobei in verwirrenden
Situationen immer noch Menschen eingreifen). Auch in
unseren Smartphones ist KI am Werk. Sie reagiert auf
Sprachbefehle, markiert automatisch die Gesichter in
unseren Fotos und setzt uns in Videos diese süßen
Häschenohren auf.

Aus Erfahrung wissen wir aber auch, dass künstliche
Intelligenz nicht ohne Fehler ist – bei Weitem nicht. Wer
kennt das nicht: Ständig wird uns Werbung für Schuhe
angezeigt, die wir längst gekauft haben. Spamfilter
übersehen Betrugsversuche, während die wichtigsten E-
Mails zur ungünstigsten Zeit im Spamordner landen.



Je mehr unser Leben von Algorithmen bestimmt wird, desto
größer und weitreichender sind die Konsequenzen, wenn
die KI fehlerhaft ist. Die Empfehlungsalgorithmen von
YouTube leiten uns zu immer stärker polarisierenden
Inhalten. Schon mit wenigen Klicks gelangen wir von
glaubwürdigen Nachrichtenquellen zu Videos, die
Hassreden und Verschwörungserzählungen enthalten.1
Algorithmen, die entscheiden, wer auf Bewährung
freikommt, einen Kredit erhält oder zum
Bewerbungsgespräch eingeladen wird, sind nicht
unparteiisch. Sie unterliegen den gleichen Vorurteilen wie
die Menschen, die sie eigentlich ersetzen sollen –
manchmal ist diese Voreingenommenheit sogar noch
deutlich stärker. Eine KI-basierte Überwachungsfunktion
ist unbestechlich, sie kann aber auch keine moralischen
Bedenken zu den übertragenen Aufgaben äußern. Auch
kann sie Fehler machen, wenn sie falsch benutzt oder gar
gehackt wird. Forscher haben entdeckt, dass schon ein
unscheinbarer kleiner Aufkleber eine Bilderkennungs-KI
dazu bringen kann, eine Pistole für einen Toaster zu halten;
ein Fingerabdruckscanner mit niedrigem



Sicherheitsstandard konnte in 77 Prozent aller Fälle mit
einem einzigen Master-Fingerabdruck ausgetrickst werden.

Oft wird KI als deutlich leistungsfähiger angepriesen, als
sie es tatsächlich ist. Manche Unternehmen behaupten
Dinge, die klar ins Reich der Science-Fiction gehören.
Andere bewerben ihre KI als unbestechlich, obwohl ihr
Verhalten messbar diskriminierend ist. Oft ist das, was als
Leistung einer KI angepriesen wird, in Wirklichkeit die
Arbeit von Menschen, die hinter den Kulissen tätig sind. Als
Konsumenten und Bürger dieses Planeten dürfen wir uns
nicht übertölpeln lassen. Wir müssen verstehen, wie unsere
Daten verwendet werden und was die von uns benutzte
künstliche Intelligenz tatsächlich ist – und was nicht.

In meinem Blog AI Weirdness führe ich aus Spaß
Experimente mit künstlicher Intelligenz durch. Manchmal
lasse ich KI Dinge imitieren, die eher unüblich sind, zum
Beispiel Anmachsprüche. In anderen Fällen versuche ich,
die KI an ihre Grenzen zu bringen. Einmal habe ich einer KI
beispielsweise ein Bild von Darth Vader gezeigt und
gefragt, was sie sieht. Sie behauptete, Darth Vader sei ein
Baum, und versuchte dann, mit mir darüber zu diskutieren.
Durch meine Experimente fand ich heraus, dass eine KI
selbst an den einfachsten Aufgaben scheitern kann, als
hätte man sie absichtlich auf die falsche Fährte gelockt.
Gerade dadurch, dass man einer KI eine Aufgabe gibt und
beobachtet, wie sie versagt, kann man eine Menge über sie
lernen.

Wie wir in diesem Buch sehen werden, sind die Dinge,
die im Innern von KI-Algorithmen vor sich gehen, oft sehr
seltsam und irgendwie ineinander verschlungen. Ihr Output
ist häufig die einzige Quelle, mit deren Hilfe man
herausfinden kann, was sie verstanden hat und was
vollkommen schiefgegangen ist. Weisen Sie eine KI an, eine
Katze zu zeichnen oder sich einen Witz auszudenken,



macht sie die gleiche Art von Fehlern wie bei der Analyse
von Fingerabdrücken oder der Sortierung medizinischer
Abbildungen. Der Unterschied ist, dass man leichter
erkennen kann, dass etwas nicht stimmt, weil die Katze
sechs Beine hat oder dem Witz die Pointe fehlt. Außerdem
machen diese Experimente einen Heidenspaß.

Im Verlauf meiner Versuche, KIs aus ihrer Komfortzone
herauszuholen und unserer näherzubringen, habe ich KIs
angewiesen, die erste Zeile eines Romans zu schreiben,
Schafe an ungewöhnlichen Orten zu erkennen, Rezepte zu
schreiben, Namen für Meerschweinchen zu erfinden und
sich überhaupt so seltsam wie möglich zu verhalten. Durch
diese Experimente können Sie lernen, was KI wirklich gut
kann und wo sie Schwierigkeiten hat – und was sie weder
in meinem noch in Ihrem Leben vermutlich nie lernen wird.

Die folgenden fünf Prinzipien der KI-Seltsamkeit habe
ich herausgefunden:

Die Gefahr ist nicht, dass eine KI zu schlau ist,
sondern dass sie nicht schlau genug ist.
Die »Intelligenz« einer KI entspricht ungefähr der
eines Wurms.
KI versteht die zu lösenden Probleme nicht wirklich.
Aber: Eine KI macht genau das, was Sie ihr sagen.
Zumindest versucht sie, ihr Bestes zu geben.
Die KI geht den Weg des geringsten Widerstands.

Und damit wollen wir eintauchen in die seltsame Welt der
künstlichen Intelligenz. Wir werden lernen, was KI ist – und
was nicht. Wir werden lernen, worin sie gut ist und wo sie
zum Scheitern verurteilt ist. Wir werden lernen, warum
zukünftige KIs mehr Ähnlichkeit mit einem
Insektenschwarm haben als mit C-3PO. Wir werden lernen,
warum ein selbstfahrendes Auto bei einer Zombie-
Apokalypse ein ziemlich schlechtes Fluchtfahrzeug ist.



Außerdem werde ich Ihnen zeigen, warum Sie sich niemals
freiwillig melden sollten, um eine KI zu testen, die
Sandwiches sortiert, und Sie werden laufende KIs
kennenlernen, die alles gerne tun außer zu laufen. Auf
diese Weise lernen wir die Funktionsweise von KIs kennen:
wie sie denkt und warum die Welt dadurch zu einem
seltsameren Ort wird.



KAPITEL 1

Was ist KI?

Man könnte glauben, dass KI bereits alle Lebensbereiche
durchdrungen hat. Das liegt zum Teil daran, dass der
Begriff »künstliche Intelligenz« so viele verschiedene
Bedeutungen hat. Je nachdem, ob Sie Science-Fiction-
Literatur lesen, eine neue App verkaufen oder
wissenschaftliche Forschung betreiben, wird er anders
interpretiert. Wenn jemand sagt, er habe einen Chatbot mit
KI-Fähigkeiten, können wir dann erwarten, dass er
Meinungen und Gefühle hat wie C-3PO? Oder ist es nur ein



Algorithmus, der gelernt hat, zu erraten, wie Menschen
wahrscheinlich auf einen bestimmten Satz reagieren? Oder
eine Tabelle, die Wörter in Ihrer Frage mit vorformulierten
Antworten abgleicht? Oder ein unterbezahlter Mensch, der
alle Antworten von irgendeinem Ort der Welt von Hand
eintippt? Oder vielleicht sogar eine komplett vorgefertigte
Unterhaltung, in der Mensch und KI vordefinierte
Textzeilen vorlesen wie die Figuren in einem Theaterstück?
Verwirrenderweise wurden alle diese Definitionen schon
benutzt, um zu erklären, was KI bedeutet.

In diesem Buch benutzen wir den Begriff künstliche
Intelligenz (KI) so, wie er heutzutage üblicherweise von
Programmierern verwendet wird: als eine bestimmte Art
von Computerprogramm, die als Algorithmus für
maschinelles Lernen bezeichnet wird. Das folgende
Diagramm zeigt eine Reihe von Begriffen, die wir in diesem
Buch behandeln und wie sie nach dieser Definition
einzuordnen sind.



Alles, was in diesem Buch als KI bezeichnet wird, ist auch
ein Algorithmus für maschinelles Lernen. Daher wollen wir
zunächst einmal sehen, was das eigentlich ist.

Klopf klopf, wer ist da?
Um eine KI in freier Wildbahn zu erkennen, müssen Sie
zuerst den Unterschied zwischen Algorithmen für
maschinelles Lernen (die wir in diesem Buch als KI
bezeichnen) und traditionellen Programmen kennen (die
Programmierer üblicherweise als regelbasiert
bezeichnen). Wenn Sie sich jemals mit einfacher
Programmierung beschäftigt oder auch nur eine HTML-
Seite erstellt haben, werden Sie mit großer Sicherheit ein
regelbasiertes Programm benutzt haben. Sie erstellen eine
Liste mit Befehlen oder Regeln in einer Computersprache,
und der Computer tut genau das, was Sie ihm gesagt
haben. Um mit einem regelbasierten Programm ein
Problem zu lösen, müssen Sie alle dafür nötigen Schritte
kennen und beschreiben können.

Ein Algorithmus für maschinelles Lernen findet die
Regeln dagegen durch selbstständiges Ausprobieren,
indem er seine Fortschritte ständig mit dem vom
Programmierer vorgegebenen Ziel abgleicht. Das kann eine
Liste mit Beispielen sein, die imitiert werden sollen, ein
Spielstand, der verbessert werden soll, oder etwas
vollkommen anderes. Während die KI versucht, ihr Ziel zu
erreichen, kann sie sogar Regeln und Beziehungen finden,
deren Existenz der Programmierer nicht einmal geahnt hat.
Die Programmierung einer KI hat mehr Ähnlichkeit damit,
einem Kind etwas beizubringen, als damit, einen Computer
zu programmieren.

Regelbasierte Programmierung



Angenommen, wir wollten regelbasierte Programmierung
benutzen, um einem Computer beizubringen, wie man
Klopf-klopf-Witze* erzählt. Zuerst müssen wir herausfinden,
nach welchen Regeln die Witze funktionieren. Ich würde
ihre Struktur analysieren und feststellen, dass sie nach
einer Art Formel ablaufen:

 
Klopf klopf.
 
Wer ist da?
 
[Name/Begriff]
 
[Name/Begriff] Wer?
 
[Name/Begriff] [Pointe]
 

Sobald wird diese Formel kennen, gibt es nur noch zwei
Stellen, die das Programm erzeugen muss: [Name/Begriff]
und [Pointe]. Aber auch hierfür werden Regeln gebraucht.

Ich könnte eine Liste mit Namen/Begriffen und dazu
passenden Pointen erstellen, wie etwa diese:

Namen/BegriffePointen
Mani Manitu. Für Mani tu ich alles.
Muh Muh-Tation.
Salat Klopf-Salat.
Werner Wer nervt mich andauernd mit diesen

Klopf-klopf-Witzen?
Karla Karla Gerfeld.
Tupper Tupperware.
Australien Kängurus kommen Aus Tralien.



Corona Corona-Impfstoff. Bitte warten! Bitte
warten!

Jetzt kann der Computer einen Klopf-klopf-Witz erzeugen,
indem er ein Paar aus Name und Pointe auswählt und in die
Vorlage einfügt. Hierbei werden allerdings keine neuen
Witze erzählt, sondern nur solche, die wir bereits kennen.
Ich könnte versuchen, das etwas interessanter zu machen,
indem wir [Manitu] zum Beispiel durch [Manipulation]
ersetzen. Dann kann das Programm einen neuen Witz
erzeugen:

 
Klopf klopf.
 
Wer ist da?
 
Mani
 
Mani wer?
 
Manipulation. Du wirst jetzt ganz müde.
 

Ich könnte [Manitu] durch [Manifest], [Manila] oder
irgendetwas anderes ersetzen, und der Computer könnte
noch mehr neue Witze produzieren. Mit genug Regeln
könnte ich vermutlich Hunderte neuer Witze ausgeben
lassen.

Je nachdem, wie ausgeklügelt das Programm sein soll,
könnte ich sehr viel Zeit mit dem Festlegen neuer Regeln
verbringen. Ich könnte eine Liste mit vorhandenen Pointen
finden und nach einer Möglichkeit suchen, sie in das nötige
Format für die Klopf-klopf-Witze umzuwandeln. Ich könnte
sogar versuchen, Ausspracheregeln zu programmieren
oder Reime, Homophone oder kulturelle Anspielungen und



so weiter. Diese könnte der Computer dann zu neuen
interessanten Pointen zusammensetzen. Wenn ich das
schlau genug anstelle, kann das Programm Pointen
erstellen, die es nie zuvor gehört hat. (Allerdings hat eine
Person, die das tatsächlich ausprobiert hat, festgestellt,
dass die vom Algorithmus verwendeten Wörter und
Phrasen so altmodisch und verworren waren, dass sie
heutzutage niemand mehr verstehen würde.) Dennoch, egal
wie ausgeklügelt meine Witzeregeln auch sein mögen: Ich
gebe dem Computer immer genau Anweisungen dazu, wie
er das Problem lösen soll.

KI trainieren
Wenn ich dagegen eine KI darauf trainiere, Klopf-klopf-
Witze zu erzählen, lege ich keine Regeln fest. Die KI muss
die Regeln selbst herausfinden.

Ich übergebe ihr nur eine Reihe schon bekannter Klopf-
klopf-Witze und ein paar absolut notwendige Spielregeln:
»Hier hast du ein paar Klopfklopf-Witze. Versuche, mehr
davon herzustellen.« Und das Rohmaterial, mit dem die KI
arbeiten soll? Ein Sack voll zufälliger Buchstaben und
Satzzeichen.

Danach hole ich mir erst mal einen Kaffee.
Die KI macht sich an die Arbeit.
Zuerst versucht sie, ein paar Buchstaben zu finden, die

in Klopfklopf-Witzen vorkommen. Im Moment sind die
Rateversuche dabei komplett zufällig. Der erste Versuch
könnte also alles Mögliche sein, zum Beispiel: »qasdnw,m
sne?mso d.« Soweit die KI im Moment weiß, wird so ein
Klopf-klopf-Witz erzählt.

Dann sieht sich die KI an, was Klopf-klopf-Witze
tatsächlich sein sollen. Sehr wahrscheinlich liegt sie dabei
ziemlich falsch. »Also gut«, sagt sich die KI und passt ihre
eigene Struktur ein wenig an, damit sie beim nächsten Mal



etwas besser rät. Dabei ist die Stärke der Änderungen
begrenzt, um zu verhindern, dass sich die KI jedes neu
gefundene Textstück merkt. Aber schon mit minimalen
Anpassungen findet die KI heraus, dass sie zumindest nicht
vollkommen falsch liegt, wenn sie nur ks und Leerzeichen
errät. Nachdem sie sich den ersten Stapel Klopf-klopf-Witze
angesehen und ein paar Korrekturen vorgenommen hat, ist
das nun Folgende ihre Vorstellung davon, wie ein Klopf-
klopf-Witz auszusehen hat:*
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Das ist jetzt nicht gerade der beste Klopf-klopf-Witz der
Welt. Aber mit diesem Startpunkt kann die KI mit einem
zweiten Stapel Witze weitermachen und dann mit noch
einem. Bei jedem Durchgang verfeinert sie ihre
Witzeformel weiter, um zu immer besseren Ergebnissen zu
gelangen.

Nach ein paar Runden mit Rateversuchen und
Anpassungen mehr hat die KI weitere Regeln gelernt. Sie



weiß nun, dass am Ende einer Zeile gelegentlich ein
Fragezeichen auftauchen muss. Sie lernt, Vokale zu
benutzen (insbesondere o). Sie versucht sich sogar an der
Verwendung von Kommata.

 
noo,
 
Lnop noo
 
Kof?
 
hnos h st
 
wrst oa , a
 

 
asutWen
 
klo ada
 
pf kla
 
w is
 
e
 

Wie gut stimmen ihre Regeln für die Erzeugung von Klopf-
klopf-Witzen mit der Realität überein? Offenbar fehlt noch
etwas.

Um einen guten Klopf-klopf-Witz zu erzählen, muss sie
herausfinden, in welcher Reihenfolge die Buchstaben
angeordnet werden müssen. Auch hier beginnt sie mit ein
paar Rateversuchen. Folgt auf ein o immer ein w? Offenbar
keine so gute Idee. Aber dann rät sie, dass auf ein o oft pf
folgt. Großartig. Wieder hat die KI einen Fortschritt erzielt.
So sieht für sie aktuell der perfekte Witz aus:
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Das ist immer noch kein Klopf-klopf-Witz – es klingt mehr
nach einem Huhn mit einem Sprachfehler. Die KI muss also
weitere Regeln finden.

Sie sieht sich die Trainingsdaten erneut an und sucht
nach neuen Möglichkeiten, »opf« zu benutzen. Dabei
versucht sie, Kombinationen zu finden, die noch besser auf
die bestehenden Beispiele für Klopf-klopf-Witze passen.
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