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Diese Ausgabe war fast fertig, als die Welt durch COVID-19 verändert wurde. Es ist noch zu früh, um die dauerhaften Auswirkungen dieser schrecklichen Krankheit und die außergewöhnlichen Maßnahmen, die zu ihrer Bekämpfung ergriffen wurden, zu kennen. Zweifellos werden einige der Aussagen in diesem Buch durch das Virus und seine Folgen widerlegt werden, und im Nachhinein mögen einige von ihnen geradezu albern erscheinen. Es ist ein unvermeidliches Risiko, von den Ereignissen überholt zu werden, wenn man über die Zukunft schreibt, auch wenn es selten so schnell und so dramatisch geschieht wie in diesem Fall.

Wir wissen noch nicht, ob die wirtschaftliche Erholung von dem Virus und den Maßnahmen zu seiner Bekämpfung V-, U- oder L-förmig verlaufen wird. Das wird davon abhängen, wie lange die Volkswirtschaften der Welt blockiert oder behindert bleiben müssen, und von der Weisheit und Kompetenz der führenden Politiker. 

Wenn der Aufschwung V-förmig verläuft, werden die nachhaltigen Auswirkungen eher subtil als ausgeprägt sein. Wenn der Aufschwung U-förmig verläuft und die wirtschaftliche Depression von Dauer ist, dann wird sich die Welt wahrscheinlich stark verändern, und die Vorschläge und Spekulationen in diesem Buch müssen möglicherweise radikal überarbeitet werden. Das wird bis zur vierten Auflage warten müssen.

Was auch immer geschieht, es wird Narben geben. Viele Menschen sind bereits gestorben, und viele weitere werden folgen. Jeder Tod ist eine Tragödie, die trauernde Familien und Freunde hinterlässt. Unternehmen werden schließen, und es werden Arbeitsplätze verloren gehen. Viel Wohlstand wird vernichtet werden, und Menschen, die bisher über ein komfortables Einkommen verfügten, werden sich in einer finanziellen Notlage wiederfinden.

Die kurzfristigen Veränderungen lassen sich nicht vorhersagen. Werden sich die Menschen nicht mehr die Hände schütteln, wenn sie sich begegnen? Wird die populistische Welle zurückgehen, weil die Menschen eine ehrlichere und kompetentere Regierung fordern, oder wird sie sich verstärken, weil die Angst die Menschen weiter in Richtung Nationalismus und andere vereinfachende Lösungen treibt? Wird sich der "Techlash" verstärken, oder wird unsere zunehmende Abhängigkeit vom Internet ein freundlicheres Licht auf die Tech-Giganten werfen? Wird die Suche nach einem über den Shareholder-Value hinausgehenden Unternehmenszweck weitergehen, oder wird sie von den CEOs in den vergangenen Boom-Tagen des Jahres 2019 als unbezahlbarer Luxus angesehen werden?

Längerfristig können wir uns auf einige Dinge verlassen. Die Menschen auf der ganzen Welt waren gezwungen, nicht nur mit Fernarbeit und Fernmeetings zu experimentieren, sondern auch gut darin zu werden. Viele von ihnen haben es als überraschend bequem empfunden, nicht zuletzt wegen der Reisezeit, die dadurch eingespart wird. Gruppentreffen, Familien- und Freundestreffen, Konferenzen und andere Veranstaltungen werden sicherlich wieder stattfinden, aber mehr Einzelgespräche werden per Video geführt werden. Die Automatisierung von Lieferdiensten und Geschäften wird sich beschleunigen, auch wenn die Technologie hier noch das größte Hindernis darstellt. Es wird eine Fülle digitaler Start-ups geben, die von Menschen gegründet werden, die Online-Lösungen für Probleme finden, von denen sie nicht wussten, dass sie sie haben. Und die größere Kompetenz, die die Regierungen in Asien im Vergleich zu ihren westlichen Pendants an den Tag legen, könnte die Verschiebung des globalen Kräfteverhältnisses noch beschleunigen.

Es gibt ein paar Dinge, die als Konsequenz aus dem COVID-19-Ausbruch unbedingt geschehen sollten. Erstens: Wir müssen uns besser auf den nächsten Ausbruch vorbereiten. Dieser Ausbruch hätte uns nicht überraschen dürfen. Bill Gates hat uns fünf Jahre im Voraus davor gewarnt. Hollywood hat einen ziemlich guten Film darüber gedreht (Contagion), aber auch eine ganze Reihe schlechter Filme. Es handelte sich nicht um einen schwarzen Schwan.

Zweitens sollten wir die erstaunliche Kraft des exponentiellen Wachstums besser verstehen. Die steigenden Todesraten in der Frühphase der Ansteckung haben dies eindrucksvoll gezeigt. Exponentielles Wachstum treibt auch andere Veränderungen in unserem Leben voran, und wenn wir das verstehen, werden wir sie viel besser bewältigen können.

Rezensionen zu Die Wirtschaftliche Singularität

Ein Problem, mit dem alle Technologiepioniere konfrontiert sind, wenn sie anderen ihre Zukunftsvision "verkaufen" (ich verwende Anführungszeichen, weil ich mich in keiner Weise auf etwas Monetäres beziehe), besteht darin, ihr Publikum dazu zu bringen, sich auf die neue Entwicklung in einem angemessenen Kontext zu konzentrieren. Dies bedeutet vor allem, dass ein Gleichgewicht zwischen der Vermittlung der Bedeutung der vorgeschlagenen Entwicklung und ihrer Einordnung in das Universum anderer Entwicklungen, die in der Zwischenzeit stattgefunden haben dürften, gefunden werden muss. 

Der Fortschritt der Automatisierung, der in diesem Buch mit großer Sorgfalt und Genauigkeit beschrieben wird, wird mit ziemlicher Sicherheit das Substrat darstellen, innerhalb dessen sich alle anderen technologischen Entwicklungen - seien sie nun biomedizinisch, umwelttechnisch oder etwas ganz anderes - vollziehen werden, und innerhalb dessen sie daher im Hinblick auf ihren Wert für die Menschheit diskutiert werden sollten. Lesen Sie " Die Wirtschaftliche Singularität ", wenn Sie intelligent über die Zukunft nachdenken wollen.

Aubrey de Grey - CSO der SENS Research Foundation; ehemaliger AI-Forscher

––––––––
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Nach seinem aufschlussreichen Streifzug durch die aufkeimende AI-Revolution und die damit verbundenen existenziellen Risiken richtet Calum seine Aufmerksamkeit auf eine näher liegende Herausforderung - die Wahrscheinlichkeit, dass intelligente Maschinen einen Großteil der Menschheit in absehbarer Zeit arbeitslos machen werden. Er untersucht die Argumente für und gegen diese Behauptung und gibt eine maßvolle Antwort, indem er die Risiken anerkennt, die mit einer solch radikalen Veränderung unserer Selbstidentität verbunden sind, aber auch die potenziellen erheblichen Vorteile aufzeigt. Einmal mehr erweist er sich als zuverlässiger Führer durch dieses komplexe und doch faszinierende Thema.

Ben Medlock, Mitbegründer von Swiftkey, der meistverkauften App auf Android

––––––––
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"Es ist wichtig, dass dieses Buch und andere wie dieses geschrieben werden. Nicht, weil die Zukunft notwendigerweise genau so ablaufen wird, wie beschrieben, sondern weil es wichtig ist, darauf vorbereitet zu sein, falls es dazu kommt. Wenn die Automatisierung uns zu einer anderen Wirtschaftsorganisation zwingt, sollten wir besser jetzt damit beginnen, die Grundlagen dafür zu schaffen."

Dr. Stuart Armstrong, James Martin Research Fellow am Institut für die Zukunft der Menschheit, Universität Oxford

––––––––
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"Chace liefert eine gute Antwort auf die Frage, ob Roboter unsere Arbeitsplätze übernehmen werden. Was mich jedoch mehr beunruhigt, ist die Frage, ob sie uns in etwas fernerer Zukunft, wenn diese Roboter massiv intelligent geworden sind, das Leben nehmen könnten. Chace hat dieses Thema in seinem letzten Buch, " Überleben AI", ausführlich behandelt.

Prof. Dr. Hugo de Garis - Autor von "The Artilect War", ehemaliger Direktor des Artificial Brain Lab, Universität Xiamen, China

––––––––
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"Die Arbeitsplätze der Zukunft gibt es heute nicht, und die Arbeitsplätze von heute wird es auch in Zukunft nicht geben. Die technologische Singularität wird alles verändern, aber ihre erste Manifestation wird im Bereich der Wirtschaft stattfinden, höchstwahrscheinlich in Form von technologischer Arbeitslosigkeit. Das Buch " Die Wirtschaftliche Singularität " von Calum Chace ist eine großartige Einführung in die Zukunft, die uns bevorsteht, für Leser aller Niveaus. Chace erklärt, was passieren könnte und was wir tun können, um einige der negativen Folgen der maschinellen Übernahme abzumildern. Das Buch behandelt u. a. das bedingungslose Grundeinkommen, virtuelle Umgebungen und alternative Wirtschaftsformen. Äußerst empfehlenswert."

Dr. Roman V. Yampolskiy, Professor für Computertechnik und Informatik, Leiter des Labors für Cybersicherheit, Autor von Arifizieller Superintelligenz: ein futuristischer Ansatz

––––––––
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Noch nie dagewesene Produktivitätssteigerungen und unbegrenzte Freizeit - was kann da schon schiefgehen? Alles, sagt Calum Chace, wenn wir nicht ein soziales System entwickeln, das für die unvermeidliche Welt der vernetzten intelligenten Systeme geeignet ist. 

Es ist ein Versagen der Vorstellungskraft, darüber zu debattieren, ob es in der automatisierten Welt Arbeitsplätze für Menschen geben wird, argumentiert Chace - wir müssen weiter blicken und uns fragen, wie wir die Gesellschaft organisieren werden, wenn keine Arbeit mehr nötig ist, um die Lebensbedürfnisse zu befriedigen.  Findet man eine Antwort, verbessert sich das Leben für alle; findet man keine, bricht die Gesellschaft zusammen.  Lesen Sie dieses Buch, um zu verstehen, wie soziale und technologische Kräfte die Welt verändern werden - und welche Probleme wir lösen müssen, um das Versprechen der Wirtschaftlichen Singularität zu erfüllen.

Christopher Meyer, Autor von "Blur", "Future Wealth" und "Standing on the Sun".

––––––––
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Es ist interessant, unserer eigenen Sprache zuzuhören. Wir sagen Dinge wie "sich seinen Lebensunterhalt verdienen" und meinen damit, dass man sich das Privileg, am Leben zu sein und ein einigermaßen angenehmes Leben zu führen, verdienen muss. Das mag in der Zukunft so seltsam betrachtet werden, wie wir heute zurückblicken und über Sklaven sagen würden, dass sie sich ihre Freiheit verdienen" mussten.

Calum Chace trifft in diesem äußerst zeitgemäßen Buch den Nagel auf den Kopf. Es ist wahrscheinlich richtig, dass es neue Arten von "Jobs" in den Nischen geben wird, die der Mensch in naher Zukunft noch am besten erforschen kann, aber wir sollten auch ein ganz anderes Ziel für die Zukunft in Betracht ziehen.

Wer hat in der Vergangenheit die Dinge geleistet, die wir im Laufe der Zeit als besonders wertvoll in Erinnerung behalten? Sie waren es, die zu den Künsten, den Wissenschaften und den Erfindungen beigetragen haben. Aber wer waren diese Menschen? Während des größten Teils der Geschichte waren dies vor allem die Menschen, die entweder keine "Arbeit" haben mussten (weil sie Teil einer Aristokratie waren, die eine andere Rolle zu spielen hatte, während sie von Grundbesitz und Untertanen unterstützt wurden), sowie die Künstler, Handwerker, Philosophen oder Wissenschaftler, die direkt von diesen Mäzenen unterstützt wurden und daher nicht die Notwendigkeit hatten, eine typische "Arbeit" anzunehmen.

Es sind nicht die typischen Berufe, die als die besten der Menschheit gefeiert werden, und deshalb sollte es wahrscheinlich nicht unser Ziel sein, noch mehr Kategorien solcher Berufe zu finden. Wäre es stattdessen nicht viel besser, wenn ein größerer Teil der Menschheit die Möglichkeit hätte, eine bevorzugte und kulturschaffende Tätigkeit auszuüben? In diesem Sinne scheint es mir, dass es unser Ziel sein sollte, die Notwendigkeit von Arbeitsplätzen und Beschäftigung nur zum Zwecke des Überlebens abzuschaffen.

Unsere Strategien für die Zukunft sollten nicht darauf abzielen, neue bezahlte Arbeitsplätze zu finden, sondern vielmehr darauf, die Notwendigkeit dafür zu beseitigen und eine bessere und fortschrittlichere Sozialstruktur zu schaffen. In diesem Zusammenhang ist es wichtig, sich mit den Herausforderungen und dem Weg zu einer erfolgreichen Alternative zu befassen, wie es Chace in Kapitel 5 tut.

Wenn es um Ideen wie ein universelles Grundeinkommen (UBI) geht, sollte man sich vor Augen halten, dass die Welt nicht die USA ist. Selbst wenn es in den USA anfangs eine gewisse Abneigung gibt, weil das Grundeinkommen mit einem naiv als "sozialistisch" bezeichneten Denken in Verbindung gebracht wird, werden die USA nicht zurückbleiben wollen, wenn andere Länder den Wandel erfolgreich umsetzen. Es ist jetzt an der Zeit, sich intensiv mit den vielen in diesem Buch aufgeworfenen Fragen zu befassen, ein breiteres Gespräch über diese Fragen zu beginnen und kreativ nach möglichst ausgewogenen Lösungen und Ergebnissen zu suchen.

Randal Koene - Gründer von carboncopies.org

"Die Wirtschaftliche Singularität ist faszinierend. Calum Chace erforscht auf brillante Weise die enormen Chancen und Risiken, die sich der Menschheit durch den rasanten Fortschritt der Technologie und insbesondere der künstlichen Intelligenz bieten. Ich konnte dieses Buch nicht aus der Hand legen."

Ben Goldsmith – Menhaden Capital

In seinem rasanten neuen Buch erläutert Calum Chace die Herausforderung, vor der die Menschheit steht: die Bewältigung eines dramatischen Wandels, den er die wirtschaftliche Singularität nennt. Als Höhepunkt einer sich beschleunigenden Automatisierungswelle durch Roboter und künstliche Intelligenz droht dieser Übergang mehr zu bewirken als nur die Verdrängung von Arbeitnehmern aus dem Erwerbsleben. Unerwarteterweise droht er das Ende des Kapitalismus selbst und möglicherweise die Spaltung der menschlichen Spezies. 

Chace legt überzeugend eine Reihe von Optionen dar, bevor er seine Einschätzung der glaubwürdigsten und wünschenswertesten Ergebnisse mitteilt, damit wir eine gemeinsame "Protopia" statt einer alptraumhaften "Brave New World" (oder schlimmer) erreichen können.

David Wood - Vorsitzender, London Futurists

Rezensionen zu Artifizielle Intelligenz und die zwei Singularitäten

Gründlich recherchiert und überzeugend. Das Hauptargument von Chace scheint richtig zu sein: Wir müssen uns jetzt auf die wirtschaftliche Singularität vorbereiten, sonst droht ein ernsthafter Zusammenbruch unserer Zivilisation."

Stuart Russell, University of California, Berkeley

––––––––
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Ein brillanter, klarer Leitfaden zum aktuellen Stand der AI. Dies ist kein dystopischer Alarm, sondern ein klarer Aufruf, darüber nachzudenken, wie man damit umgehen kann - ein unterhaltsamer und durchdachter Fahrplan.

Mark Mardell, Presenter, BBC Radio Four

––––––––
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Provokativ und zeitgemäß: eine sehr lesenswerte und gut informierte Erörterung möglicher wirtschaftlicher Veränderungen, über die wir jetzt intensiv nachdenken sollten.

Margaret Boden, University of Sussex

––––––––
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Calum Chace, ein außergewöhnlicher Denker und Geschichtenerzähler, präsentiert eine gründliche und dennoch leicht verständliche Darstellung der drängendsten Fragen rund um AI.

Irakli Beridze, Centre for AI and Robotics, United Nations (UNICRI)

––––––––
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Dieses Buch ist eine wertvolle Ressource, die die Geschichte der AI und ihre aktuellen Möglichkeiten aufzeigt. Chace erforscht gründlich das erstaunliche Potenzial der AI, fordert aber klugerweise eine proaktive Planung, um ein positives Ergebnis zu gewährleisten.

Ray Eitel-Porter, Accenture

––––––––
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Dies ist das Buch, das ich gerne geschrieben hätte. Es bietet eine großartige Einführung in die AI und fordert uns alle auf, uns proaktiv an der Diskussion zu beteiligen, die wir über unsere Zukunft führen müssen.

Shamus Rae, Head of Digital Disruption, KPMG

––––––––
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Dies ist ein umfassender Leitfaden für alle, die AI und ihre Auswirkungen auf unsere Zukunft verstehen wollen. Wie immer fasst Calum komplexe technische und philosophische Konzepte zusammen und macht sie auf wunderbare Weise zugänglich.

Daniel Hulme, CEO, Satalia

––––––––
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Ich empfehle Ihnen dringend, "AI and the Two Singularities" zu lesen. Der Schreibstil ist sehr klar und unterhaltsam, und Calums Wissen auf diesem Gebiet ist wirklich bemerkenswert.

Simon Thorpe, Director, Toulouse Mind & Brain Institute
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Calum Chace ist ein Bestsellerautor von Belletristik und Sachbüchern, die sich mit dem Thema Artifizielle Intelligenz befassen. Er hält regelmäßig Vorträge über künstliche Intelligenz und verwandte Technologien und betreibt einen Blog zu diesem Thema unter www.pandoras-brain.com. 

Bevor er sich hauptberuflich dem Schreiben widmete, war Calum 30 Jahre lang im Journalismus und in der Wirtschaft tätig, unter anderem als Marketer, Strategieberater und CEO. 

Vor langer Zeit studierte Calum Philosophie an der Universität Oxford, wo er entdeckte, dass die Science-Fiction, die er seit seiner Kindheit gelesen hatte, in Wirklichkeit Philosophie im schicken Gewand ist.
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Artifizielle Intelligenz (AI) ist die mächtigste Technologie der Menschheit. Sie wird in exponentiellem Tempo immer leistungsfähiger.

Für die meisten von uns ist die offensichtlichste Erscheinungsform der AI heute das Smartphone. Wir halten sie für selbstverständlich, aber viele von uns hängen an ihnen: Mit ihnen haben wir das gesamte Wissen der Welt zur Hand, aber auch Angry Birds und Zombies. Sie sind keineswegs nur ein Luxus für die Menschen in den Industrieländern: Sie bieten clevere Zahlungssysteme, Bildung und Marktinformationen, die es den Menschen in den Schwellenländern ermöglichen, zu konkurrieren und an der modernen Welt teilzuhaben.

Die bisherige Entwicklung von Smartphones bietet eine faszinierende Analogie für die Entwicklung der AI in der Zukunft. Niemand hätte vor dreißig Jahren vermutet, dass wir einmal leistungsstarke AI in Form von Telefonen in der Tasche haben würden, aber jetzt, wo es passiert ist, scheint es offensichtlich. Es ist auch völlig logisch. Wir sind hochgradig soziale Tiere. Da wir über Sprache verfügen, können wir komplizierte Ideen, Vorschläge und Anweisungen übermitteln; wir können in großen Teams zusammenarbeiten und uns organisieren, wirtschaftliche Überschüsse produzieren und Technologien entwickeln. Dank unserer unübertroffenen Fähigkeit zur Kommunikation bestimmen wir das Schicksal dieses Planeten und aller darauf lebenden Arten. Es war nicht vorherzusehen und konnte auch nicht vorhergesagt werden, aber was könnte im Nachhinein logischer sein, als dass unsere mächtigste Technologie, AI, den meisten von uns in Form eines Kommunikationsgeräts zur Verfügung steht?

Vor dreißig Jahren wussten wir nicht, wie sich der Mobiltelefonmarkt entwickeln würde. Heute wissen wir nicht, wie sich die digitale Disruption, die so viele Branchen umkrempelt, in den nächsten dreißig Jahren entwickeln wird. Wir wissen nicht mit Sicherheit, ob die technologische Arbeitslosigkeit das Ergebnis der Automatisierung von Arbeitsplätzen durch AI sein wird, oder ob die Automatisierung die Schaffung neuer Arbeitsplätze erleichtern wird, so wie sie es schon lange vor Beginn der industriellen Revolution getan hat. Was ist die Entsprechung des Smartphone-Phänomens für die digitale Disruption und Automatisierung? Wahrscheinlich wird es etwas anderes sein als das, was die meisten Menschen heute erwarten, aber es wird ihnen im Nachhinein ganz natürlich und vorhersehbar erscheinen.

Prognosen sind riskant, vor allem, wenn es um die Zukunft geht, aber dieses Buch beschreibt eine Reihe von gewaltigen Herausforderungen, die AI neben ihren enormen Vorteilen mit sich bringen wird. Es wird dargelegt, dass wir die sich vollziehenden Veränderungen genauer beobachten und eine Reihe von politischen Optionen entwickeln sollten, um die bestmöglichen Ergebnisse zu erzielen. Die Bandbreite möglicher Ergebnisse ist groß und reicht von schrecklich bis wunderbar, und sie sind nicht vorherbestimmt. Sie werden zum Teil durch Zufall, zum Teil durch ihre eigene innere Logik, zum Teil aber auch durch die auf allen Ebenen der Gesellschaft verfolgte Politik ausgewählt. 

Der Einzelne muss sich darauf vorbereiten, so flexibel wie möglich zu sein, um die Herausforderungen einer sich schnell verändernden Welt zu meistern. Organisationen müssen versuchen, die für sie wichtigsten Veränderungen zu antizipieren und ihre Strategien und Taktiken entsprechend anzupassen. Die Regierungen müssen Vorschriften erlassen, die die besten Ergebnisse fördern und die schlechtesten abwehren. Bis zu einem gewissen Grad müssen sie auch die enormen finanziellen und personellen Ressourcen einsetzen, die ihnen zur Verfügung stehen, obwohl sie angesichts der in allen Phasen vorherrschenden Ungewissheit über künftige Entwicklungen damit vorsichtig sein müssen.

Automatisierung und Superintelligenz sind die beiden Kräfte, die, wie wir jetzt schon sehen können, wahrscheinlich enorme Auswirkungen haben werden. Viele Menschen sind nach wie vor skeptisch, was eine oder beide Kräfte betrifft, und natürlich weiß niemand mit Sicherheit, wie sie sich entwickeln werden. Aber es wäre sehr unklug, sie zu ignorieren.

Die Ankunft der Superintelligenz, falls und wenn sie eintritt, würde eine technologische Singularität darstellen (gewöhnlich einfach als "die Singularität" bezeichnet). Der Begriff "Singularität" stammt aus der Mathematik und Physik und bezeichnet einen Punkt, an dem eine Variable unendlich wird und somit die normalen Regeln nicht mehr gelten.  Dies wäre das bedeutendste Ereignis in der Geschichte der Menschheit, ohne Ausnahme. Herauszufinden, wie wir es überleben können, ist die wichtigste Herausforderung für die Menschheit in diesem Jahrhundert. Wenn wir die Fallstricke vermeiden, wird dies das Leben in einer Weise verbessern, die buchstäblich jenseits unserer Vorstellungskraft liegt. Eine Superintelligenz, die ihre eigene Architektur rekursiv verbessert und ihre Fähigkeiten erweitert, könnte höchstwahrscheinlich fast jedes menschliche Problem lösen, das man sich vorstellen kann. Der Tod könnte optional werden und wir könnten ein Leben in ständiger Glückseligkeit und Aufregung genießen. Wenn wir es falsch anpacken, ist das Aussterben nicht das schlimmste Ergebnis. Ich behandle dieses Thema in einem Begleitbuch, " Überleben AI".

Lange vor diesem Zeitpunkt könnte die Automatisierung zu dem führen, was ich eine wirtschaftliche Singularität nenne.  Eine wirtschaftliche Singularität könnte dazu führen, dass eine Elite die Produktionsmittel besitzt und den Rest von uns in einem dystopischen technologischen autoritären Regime unterdrückt. Oder sie könnte zu einer Wirtschaft des radikalen Überflusses führen, in der niemand für seinen Lebensunterhalt arbeiten muss und wir alle frei sind, Spaß zu haben, unseren Geist zu erweitern und unsere Fähigkeiten voll zu entfalten. Ich hoffe und glaube, dass Letzteres möglich ist, aber vielleicht müssen wir die Ereignisse beeinflussen.  Die wirtschaftliche Singularität ist das Thema dieses Buches: die Wahrscheinlichkeit, dass sie eintritt und dass sie von Nutzen ist.

—-
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Die Teile eins und zwei dieses Buches (das erste Drittel) dienen auch als Teil eins und zwei des Begleitbuches " Überleben AI".

Teil 1 - AI heute
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Kapitel 1 - Was ist Artifizielle Intelligenz?
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Intelligenz

Wenn man bedenkt, wie oft der Begriff verwendet wird, ist Artifizielle Intelligenz (AI) sehr schwer zu definieren. Wir können sagen, dass es sich um Intelligenz handelt, die von einer Maschine oder einer Software gezeigt wird. Das Problem entsteht, wenn wir versuchen zu erklären, was wir mit Intelligenz meinen.

Wie die meisten Begriffe, die zur Beschreibung der Tätigkeit des Gehirns verwendet werden, ist auch Intelligenz schwer zu definieren, und es gibt viele konkurrierende Definitionen. Die meisten von ihnen beinhalten den Begriff der Fähigkeit, Informationen zu erwerben und sie zu nutzen, um ein Ziel zu erreichen. Eine prägnante Definition stammt von dem deutschen Wissenschaftler Marcus Hutter und Shane Legg, einem Mitbegründer des Unternehmens DeepMind, von dem wir später noch hören werden. Sie besagt, dass "Intelligenz die allgemeine Fähigkeit eines Agenten misst, Ziele in einem breiten Spektrum von Umgebungen zu erreichen".  Eine noch prägnantere Definition lautet: "zielorientiertes Lernverhalten".

Intelligenz ist nicht nur schwer zu definieren, sie ist auch schwer zu messen. Es gibt viele Arten von Informationen, die ein intelligentes Wesen erwerben möchte, und viele Arten von Zielen, die es erreichen möchte.

Der amerikanische Psychologe Howard Gardner hat neun Arten von Intelligenz unterschieden: sprachliche, logisch-mathematische, musikalische, räumliche, körperliche, zwischenmenschliche, intrapersonelle, existenzielle und naturalistische. Die Aufzählung dieser Typen reicht für unsere Zwecke aus: Wir brauchen nicht auf jeden einzelnen einzugehen. 

Wir alle wissen, dass die Menschen unterschiedliche Intelligenztypen besitzen. Manche sind gut darin, sich trockenes Faktenwissen anzueignen, wie z. B. die Geburtsdaten von Königen und Königinnen, aber hoffnungslos darin, ihr Wissen zu nutzen, um bestimmte Ziele zu erreichen, z. B. neue Freunde zu finden. Anderen fällt es schwer, Dinge aus Büchern oder im Unterricht zu lernen, aber sie verstehen schnell, was andere Menschen wollen, und werden deshalb sehr beliebt. Wenn man über Intelligenz nachdenkt, drängen sich eine Menge damit verbundener Begriffe auf, wie z. B. logisches Denken, Gedächtnis, Verständnis, Lernen und Planung.

Intelligenz ist natürlich das Unterscheidungsmerkmal des Menschen: Sie ist die Eigenschaft, die uns von anderen Tieren unterscheidet und uns leistungsfähiger als sie macht. Und wir sind viel, viel mächtiger als sie. Genetisch sind wir fast identisch mit den Schimpansen, und unsere Gehirne sind pro Kilo Körpergewicht nicht viel schwerer als die der Schimpansen. Aber der Unterschied in der Struktur unserer Gehirne bedeutet, dass es sieben Milliarden von uns gibt und nur ein paar hunderttausend von ihnen. Sie haben keinen Einfluss auf ihr Schicksal, das vollständig von unseren Entscheidungen und Handlungen abhängt: Wahrscheinlich ist es ein Segen für sie, dass sie sich dieser Tatsache nicht bewusst sind.

Unsere Intelligenz ermöglicht es uns, zu kommunizieren, Informationen und Ideen auszutauschen und Aktionspläne zu entwerfen und auszuführen. Sie ermöglicht es uns auch, Werkzeuge und Technologien zu entwickeln. Ein einzelner unbewaffneter Mensch ist eine leichte Beute für einen Löwen, aber eine Gruppe von Menschen, die zusammenarbeiten, oder ein einzelner Mensch, der mit einem Gewehr ausgerüstet ist, kann den Spieß sehr effektiv umdrehen.

Maschine

Die zweite Hälfte unserer ursprünglichen Definition von Artifizieller Intelligenz besagt, dass die Intelligenz durch eine Maschine oder eine Software nachgewiesen werden muss. Bei der fraglichen Maschine handelt es sich in der Regel um einen Computer, obwohl es sich um jedes von Menschen - oder auch von Außerirdischen - geschaffene Gerät handeln könnte. Heutige Computer verwenden Prozessoren aus Silizium, aber in Zukunft könnten auch andere Materialien wie Graphen ins Spiel kommen.

("Computer" ist ein altes Wort, das der Erfindung elektronischer Maschinen mehrere Jahrhunderte vorausgeht. Ursprünglich bedeutete es eine Person, die rechnet, und im frühen zwanzigsten Jahrhundert beschäftigten Unternehmen Tausende von Angestellten, die lange und mühsame Tage damit verbrachten, Aufgaben zu erledigen, die sie in Sekunden hätten erledigen können, wenn sie die heutigen Taschenrechner gehabt hätten).

Software ist ein Satz von Anweisungen, der elektronischen Signalen sagt, wie sie sich in einer Maschine verhalten sollen. Die Frage, ob die Intelligenz in der Maschine oder in der Software steckt, ist vergleichbar mit der Frage, ob sie in den Neuronen in Ihrem Gehirn steckt oder in den elektrochemischen Signalen, die sie senden und empfangen. Die Antwort lautet, dass beides erforderlich ist.

Enge und allgemeine AI (ANI und AGI)

Wir müssen zwischen zwei sehr unterschiedlichen Arten von Artifizieller Intelligenz unterscheiden: Artifizielle Enge Intelligenz (ANI) und Artifizielle Allgemeine Intelligenz (AGI), die auch als schwache AI bzw. starke AI bezeichnet werden.

Am einfachsten lässt sich diese Unterscheidung treffen, wenn man sagt, dass eine AGI ein AI-System ist, das jede kognitive Funktion ausführen kann, die auch ein erwachsener Mensch ausführen kann. Es gibt schon seit langem Computer, die bei bestimmten Aufgaben superintelligent sind: Einige können viel besser rechnen als jeder Mensch, und andere können besser Schach spielen als der beste menschliche Schachgroßmeister. Aber Computer sind weit davon entfernt, den Menschen in allen intellektuellen Belangen zu schlagen. Sie sind eine interessante Kombination aus klug und dumm: Sie sind in der Lage, sich den genialsten Schachzug auszudenken, während um sie herum das Gebäude abbrennt.

Einer der Unterschiede zwischen unserer allgemeinen Intelligenz und der begrenzten Intelligenz der Maschinen besteht darin, dass wir aus einer Tätigkeit nützliche Lehren ziehen und sie auf eine andere anwenden können. Wenn wir lernen, Schlangen und Leitern zu spielen, fällt es uns leichter zu lernen, wie man Ludo spielt. Eine Maschine, die Schlangen und Leitern lernt, muss das vergessen, um zu lernen, wie man Ludo spielt. Dies wird als "katastrophales Vergessen" bezeichnet und ist ein Problem, das AI-Forscher zu überwinden versuchen. 

Einer der grundlegenden Unterschiede zwischen enger AI und AGI ist die Zielsetzung. Eine AI im engeren Sinne tut das, was wir ihr sagen - auch wenn wir uns aufgrund des Gesetzes der unbeabsichtigten Folgen manchmal wünschen, dass wir unsere Anweisungen anders formuliert hätten. Eine AGI wird in der Lage sein, über ihre Ziele nachzudenken und zu entscheiden, ob sie diese anpassen soll. Sie wird einen Willen haben.

Intelligenz und Bewusstsein

Intelligenz, die Fähigkeit, Informationen zu verarbeiten und Probleme zu lösen, ist etwas ganz anderes als Bewusstsein, der Besitz subjektiver Erfahrung. Wir schätzen Intelligenz hoch ein, da sie die Quelle unserer Macht ist, aber wir schätzen Bewusstsein noch mehr. Die meisten Menschen töten und essen gerne Tiere, die unserer Meinung nach ein niedrigeres Bewusstseinsniveau haben als wir selbst. 

Es gibt keinen Grund zu der Annahme, dass der Mensch auch nur annähernd das höchstmögliche Maß an Intelligenz erreicht hat, und es ist sehr wahrscheinlich, dass wir eines Tages Maschinen schaffen werden, die in jeder Hinsicht wesentlich intelligenter sind als wir - vorausgesetzt, wir jagen uns nicht vorher in die Luft. Wir wissen noch nicht, ob diese Maschinen ein Bewusstsein haben werden, geschweige denn, ob sie ein größeres Bewusstsein haben werden als wir - falls das überhaupt eine sinnvolle Frage ist. Viele Menschen gehen davon aus, dass eine AGI ein Selbstbewusstsein haben und bewusst sein wird, aber das ist eher eine Vermutung als eine beweisbare Aussage.

Terminologie

Manche Menschen mögen den Begriff Artifizielle Intelligenz nicht. Sie verweisen darauf, dass Autos nicht als künstliche Pferde und Flugzeuge nicht als künstliche Vögel bezeichnet werden, und bevorzugen Begriffe wie maschinelle Intelligenz oder kognitives Computing. Ich habe dafür Verständnis, aber zumindest im Moment ist der Begriff Artifizielle Intelligenz (AI) derjenige, der von den meisten Menschen verstanden wird. Ich werde die Begriffe maschinelle Intelligenz und künstliche Intelligenz als Synonyme verwenden, und manchmal wird der Begriff "Maschinen" auch Systeme der Artifiziellen Intelligenz umfassen.
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Kapitel 2 - Eine kurze Geschichte der AI
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Langlebige Mythen

Geschichten über künstlich intelligente Lebewesen reichen mindestens bis zu den alten Griechen zurück. Hephaistos (bei den Römern Vulkan) war der Schmied des Olymps: Er schuf nicht nur Pandora, die erste Frau, sondern auch lebensechte Metallautomaten. 

Jahrhunderts mit Mary Shelleys Frankenstein, in dem der gleichnamige Arzt sowohl künstliches Leben als auch Artifizielle Intelligenz erschafft. Ein Jahrhundert später, im Jahr 1921, stellte Karel Capek in seinem Stück RUR (Rossum's Universal Robots) die Idee eines Aufstandes vor, bei dem Roboter ihre menschlichen Schöpfer eliminieren.

Alan Turing

Der brillante britische Mathematiker und Codeknacker Alan Turing wird oft als Vater der Computerwissenschaft und der Artifiziellen Intelligenz bezeichnet. Seine berühmteste Errungenschaft hatte jedoch nichts mit beidem zu tun: Er knackte während des Zweiten Weltkriegs die Chiffren der deutschen Marine im Codeknackzentrum in Bletchley Park. Er benutzte komplizierte Maschinen, so genannte Bomben, die eine enorme Anzahl falscher Lösungen für die Codes eliminierten, um die richtige Lösung zu finden. Man schätzt, dass seine Arbeit den Krieg um zwei Jahre verkürzt hat, aber unglaublicherweise wurde er dafür wegen Homosexualität angeklagt. Ihm wurde ein synthetisches Östrogen injiziert, das ihn impotent machte, und er starb zwei Jahre später. Es dauerte 57 Jahre, bis sich eine britische Regierung für dieses barbarische Verhalten entschuldigte.

Bereits vor dem Krieg, im Jahr 1936, hatte Turing ein theoretisches Gerät namens Turing-Maschine entwickelt. Sie besteht aus einem unendlich langen Band, das in Quadrate unterteilt ist, die jeweils ein einziges Symbol tragen. Ein Lesegerät bewegt das Band nach den Anweisungen einer Anweisungstabelle vor und zurück und liest dabei jeweils ein Quadrat - und ein Symbol - ein. Zusammen mit seinem Doktorvater Alonzo Church formulierte er die Church-Turing-These, die besagt, dass eine Turing-Maschine die Logik eines beliebigen Computeralgorithmus simulieren kann. 

(Das Wort Algorithmus stammt von einem persischen Mathematiker aus dem 9. Jahrhundert, Al-Khwarizmi.  Es bedeutet eine Reihe von Regeln oder Anweisungen, denen ein Mensch oder ein Computer folgen soll. Es unterscheidet sich von einem Programm, das einem Computer genaue, schrittweise Anweisungen gibt, wie er eine ganz bestimmte Situation zu bewältigen hat, z. B. das Öffnen einer Tabellenkalkulation oder das Berechnen der Summe einer Zahlenkolonne). 

Turing ist auch dafür bekannt, dass er einen Test für künstliches Bewusstsein erfunden hat, der als Turing-Test bekannt geworden ist. Dabei beweist eine Maschine, dass sie ein Bewusstsein hat, indem sie ein Gremium von menschlichen Richtern nicht in die Lage versetzt, das Gegenteil festzustellen. Turings ursprüngliche Idee war es, fünf Minuten für den Test vorzusehen, aber spätere Versionen erfordern eine viel längere Prüfung. Niemand hat bisher einen besseren Test entwickelt, aber wir können nicht ausschließen, dass eine AI ohne Bewusstsein, die mit einem riesigen Korpus menschlicher Gespräche trainiert wurde, eines Tages in der Lage sein wird, über viele Stunden hinweg ein so anspruchsvolles Gespräch mit menschlichen Richtern zu führen, dass diese nicht in der Lage wären, sie für unbewusst zu erklären. Abgesehen davon: Können Sie zu 100 % sicher sein, dass ein anderer Mensch ein Bewusstsein hat?

Die Geburt des Computers

Der erste Entwurf für eine Turing-Maschine wurde von Charles Babbage, einem viktorianischen Wissenschaftler und Erfinder, lange vor Turings Geburt erstellt. Babbage hat die Konstruktion seiner Geräte nie abgeschlossen, obwohl inzwischen funktionierende Maschinen auf der Grundlage seiner Entwürfe gebaut worden sind. Seine Difference Engine (entworfen 1822) sollte grundlegende mathematische Funktionen ausführen, und die Analytical Engine (nie fertiggestellt) sollte allgemeine Berechnungen durchführen. Sie sollte die Ergebnisse früherer Berechnungen, die auf Lochkarten aufgezeichnet worden waren, als Eingaben akzeptieren. Babbages Mitarbeiterin Ada Lovelace wird aufgrund einiger der von ihr für die Analytical Engine entwickelten Algorithmen als die erste Computerprogrammiererin der Welt bezeichnet.

Der erste elektronische Digitalcomputer war der Colossus, der von Code-Knackern in Bletchley Park gebaut wurde (allerdings nicht von Turing). Der erste fertiggestellte Allzweckcomputer war jedoch der ENIAC (Electronic Numerical Integrator And Computer), der an der Moore School of Electrical Engineering in Philadelphia gebaut und 1946 vorgestellt wurde. Wie viele technologische Fortschritte wurde er vom Militär finanziert, und eine seiner ersten Anwendungen war eine Machbarkeitsstudie für die Wasserstoffbombe. Während der Arbeit am Nachfolger des ENIAC, dem EDVAC (Electronic Discrete Variable Automatic Computer), verfasste der brillante Mathematiker und Universalgelehrte John von Neumann einen Aufsatz, in dem er eine Architektur für Computer beschrieb, die bis heute die Grundlage für die meisten der heutigen Maschinen bildet.

Die Dartmouth-Konferenz

Das Aufkommen von Computern in Verbindung mit einer Reihe von Ideen über das Denken von Turing und anderen führte zu der Vermutung, dass "jedes ... Merkmal der Intelligenz im Prinzip so genau beschrieben werden kann, dass eine Maschine dazu gebracht werden kann, es zu simulieren". Dies war die Behauptung der Organisatoren einer einmonatigen Konferenz am Dartmouth College in New Hampshire im Sommer 1956, die schnell als Grundstein für die Wissenschaft der Artifiziellen Intelligenz angesehen wurde. Zu den Organisatoren gehörten John McCarthy, Marvin Minsky, Claude Shannon und Nathaniel Rochester, die alle später einen enormen Beitrag zu diesem Gebiet leisteten.

In den Jahren nach der Dartmouth-Konferenz wurden auf dem Gebiet der AI einige beeindruckende Fortschritte erzielt, und es wurden sogar noch beeindruckendere Behauptungen über ihr Potenzial aufgestellt. Es wurden Maschinen gebaut, die Matheaufgaben der Oberstufe lösen konnten, und ein Programm namens Eliza wurde zum ersten Chatbot der Welt, der den Benutzern gelegentlich vorgaukelte, er habe ein Bewusstsein.

Diese und viele andere Erfolge wurden zum Teil durch überraschend kostenlose Ausgaben militärischer Forschungseinrichtungen ermöglicht, insbesondere der Defence Advanced Research Projects Agency (DARPA, ursprünglich ARPA), die 1958 von Präsident Eisenhower als Teil der schockierten Reaktion der USA auf den Start des sowjetischen Sputniks, des ersten Satelliten, der in eine Erdumlaufbahn gebracht wurde, gegründet wurde.

Der Optimismus der aufstrebenden AI-Forschungsgemeinschaft in dieser Zeit wird durch einige verblüffende Aussagen ihrer führenden Köpfe deutlich. Herbert Simon sagte 1965, dass "Maschinen innerhalb von zwanzig Jahren in der Lage sein werden, jede Arbeit zu tun, die ein Mensch tun kann", und Marvin Minksy meinte zwei Jahre später, dass "innerhalb einer Generation ... das Problem der Schaffung von 'Artifizieller Intelligenz' im Wesentlichen gelöst sein wird".  Dies waren sehr optimistische Behauptungen, die im Nachhinein wie Hybris wirken. Aber Rückblicke sind eine wunderbare Sache, und es ist unfair, die Pioniere der AI scharf dafür zu kritisieren, dass sie die Schwierigkeit unterschätzt haben, die Leistungen des menschlichen Gehirns zu reproduzieren.

Perzeptrons und GOFAI

Einer der Algorithmen, der in diesen frühen Tagen die größten Hoffnungen weckte, war ein vereinfachtes Modell der Neuronen des menschlichen Gehirns, das 1957 von Frank Rosenblatt erfunden wurde. Seine Umsetzung in einer Maschine namens Perzeptron war das erste künstliche neuronale Netz (ANN) der Welt. Der Optimismus wurde 1969 durch Perzeptrons, ein Buch von Marvin Minsky und Seymour Papert, zwei der Begründer der AI, zunichte gemacht. Sie schienen den mathematischen Beweis zu erbringen, dass künstliche neuronale Netze lähmende Grenzen haben. Jahre später wurde gezeigt, dass diese Beschränkungen durch ausgefeiltere neuronale Netze überwunden werden konnten, aber zu dieser Zeit war die Kritik verheerend.

Im nächsten Jahrzehnt konzentrierte sich die Forschung daher auf einen Ansatz, der als symbolische AI bezeichnet wurde und bei dem die Forscher versuchten, das menschliche Denken auf die Manipulation von Symbolen wie Sprache und Mathematik zu reduzieren, die für Computer verständlich gemacht werden konnten. Dies wurde als Good Old-Fashioned AI oder GOFAI bezeichnet.

AI Winter und Frühling

Es wurde deutlich, dass es viel länger dauern würde, bis die AI ihre Ziele erreichen würde, als ursprünglich erwartet. Seit den späten 1960er Jahren gab es Unmut unter den Geldgebern, der sich 1973 in einem Bericht des Mathematikers James Lighthill für den British Science Research Council manifestierte. Ein besonderes Problem, das im Lighthill-Bericht genannt wird, ist das "kombinatorische Problem", bei dem eine einfache Aufgabe, die zwei oder drei Variablen umfasst, sehr umfangreich und möglicherweise unlösbar wird, wenn sich die Zahl der Variablen erhöht. So wurden einfache AI-Anwendungen, die im Labor beeindruckend aussahen, nutzlos, wenn sie in der realen Welt angewandt wurden.

Von 1974 bis etwa 1980 war es für AI-Forscher sehr schwer, Fördermittel zu erhalten, und diese Zeit der relativen Untätigkeit wurde als der erste AI-Winter bekannt. Auf diese Flaute folgte in den 1980er Jahren ein neuer Boom, dank der Einführung von Expertensystemen und der japanischen Computerinitiative der fünften Generation. Expertensysteme versuchen, eng definierte Probleme aus einzelnen Fachgebieten (z. B. Rechtsstreitigkeiten) mit Hilfe riesiger Datenbanken zu lösen. Sie umgehen die unübersichtlichen Komplikationen des täglichen Lebens und gehen nicht das schwierige Problem an, den gesunden Menschenverstand zu schulen.

Japan verkündete sein Projekt der fünften Generation als Nachfolger der ersten Generation von Computern (Vakuumröhren), der zweiten (Transistoren), der dritten (integrierte Schaltkreise) und der vierten (Mikroprozessoren). Es war ein Versuch, dem Land eine starke Präsenz in der schnell wachsenden Computerindustrie zu verschaffen und auch den damals weit verbreiteten Eindruck zu beseitigen, dass japanische Firmen einfach nur billige Kopien westlicher Produkte herstellen. Das besondere Merkmal des Projekts der fünften Generation war die Einführung der Massivparallelverarbeitung, d. h. der Einsatz einer großen Anzahl von Prozessoren, die koordinierte Berechnungen parallel durchführen. Die westlichen Länder reagierten unweigerlich, indem sie ihre eigenen Mittel für große AI-Projekte wieder aufstockten. Großbritannien startete 1983 das 350 Millionen Pfund teure Alvey-Projekt, und im Jahr darauf richtete die DARPA eine strategische Computerinitiative ein.

Alte Hasen begannen zu befürchten, dass sich eine neue Blase bildete, und sie behielten Ende der 1980er Jahre Recht, als die Finanzierung erneut versiegte. Der Grund dafür war (wieder einmal) die Unterschätzung der Schwierigkeit der zu lösenden Aufgaben, aber auch das Versäumnis, vorherzusagen, dass Desktop-Computer und das, was wir heute als Server bezeichnen, die Großrechner an Geschwindigkeit und Leistung überholen und die sehr teuren alten Maschinen überflüssig machen würden. 

Der zweite AI-Winter brach in den frühen 1990er Jahren an, und die AI-Forschung wird seither immer besser finanziert. Manche befürchten, dass die derzeitige Aufregung (und Besorgnis) über die Fortschritte in der AI lediglich die jüngste Boomphase ist, die von Hype und Alarmismus geprägt ist und in Kürze von einer weiteren schädlichen Flaute gefolgt wird, in der Tausende von AI-Forschern arbeitslos werden, vielversprechende Projekte gestoppt werden und wichtiges Wissen und Erkenntnisse verloren gehen. 

Es gibt jedoch Gründe für AI-Forscher, dieses Mal zuversichtlicher zu sein. AI hat eine Schwelle überschritten und ist zum Mainstream geworden, und zwar aus dem einfachen Grund, dass sie funktioniert. Sie treibt Dienste an, die das Leben der Menschen erheblich verbessern und die es Unternehmen ermöglichen, viel Geld zu verdienen: Schon relativ kleine Verbesserungen der AI bringen den Unternehmen, die sie einführen, Millionen von Dollar ein. AI wird sich durchsetzen, denn sie ist lukrativ. Dies ist zum Teil auf Big Data zurückzuführen.

Big Data

Big Data war in den frühen 2010er Jahren ein heißes Thema in Wirtschaftskreisen. Der Begriff tauchte erstmals im Oktober 1997 in einem akademischen Artikel von Michael Cox und David Ellsworth auf und wurde von John Mashey bei der Computerfirma Silicon Graphics populär gemacht, um sehr große Datensätze zu beschreiben, die überraschende Einblicke in ein breites Spektrum von Phänomenen geben können.  Unternehmen und andere Organisationen (insbesondere Regierungen) verfügen über wesentlich mehr Daten als noch vor ein paar Jahren, und es erfordert beträchtliche Anstrengungen und Einfallsreichtum, um herauszufinden, was man damit tun kann - wenn überhaupt.

Ohne es wirklich zu versuchen, erzeugen und erfassen wir jedes Jahr viel mehr Daten als im Jahr zuvor. Man sagt, dass 90 % aller existierenden Daten in den letzten zwei Jahren erzeugt wurden und dass dies auch in den kommenden Jahren so bleiben wird. Die Zahl der Kameras, Mikrofone und Sensoren aller Art, die weltweit eingesetzt werden, steigt exponentiell, und ihre Qualität verbessert sich ebenso schnell. Wir hinterlassen auch digitale Fußabdrücke, wenn wir soziale Medien, Smartphones und Kreditkarten nutzen. Wir generieren nicht nur immer mehr Daten, sondern erweitern auch schnell unsere Möglichkeiten, sie zu speichern und zu analysieren. Big Data in Informationen umzuwandeln und daraus Erkenntnisse und Einsichten zu gewinnen, ist die Aufgabe von Algorithmen - mit anderen Worten von AI. 

Big Data wurde 2013 in einem gleichnamigen Buch des Oxford-Professors Viktor Mayer-Schönberger und des Economist-Journalisten Kenneth Cukier erforscht. In diesem Buch, das im Allgemeinen einen optimistischen Ton anschlägt, werden eine Reihe von Fallstudien vorgestellt, die zeigen, wie Unternehmen und Regierungen Ozeane von Daten durchforsten und nach Korrelationen suchen, die es ihnen ermöglichen, das Verhalten ihrer Kunden und Bürger zu verstehen und zu beeinflussen. Fluggesellschaften können an jedem Tag vor einem Flug die beste Preispolitik für einzelne Sitzplätze ausarbeiten. Hollywood-Studios können vermeiden, Filme zu drehen, die Millionen von Dollar verlieren (aber vielleicht auch vermeiden, originelle Überraschungshits zu produzieren).

Big Data hat einige interessante unerwartete Nebeneffekte. Es hat sich herausgestellt, dass mehr Daten besser sind als bessere Daten, wenn es darum geht, das Verhalten einer großen Zahl von Menschen zu verstehen, vorherzusagen und zu beeinflussen. Wags beobachten, dass man mit einem Heuhaufen beginnen muss, um eine Nadel zu finden. Wenn man eine verlässliche Korrelation findet, spielt es oft keine Rolle, ob es einen kausalen Zusammenhang zwischen den beiden Phänomenen gibt. Wir alle kennen Fälle, in denen Korrelation fälschlicherweise für Kausalität gehalten wurde und infolgedessen unwirksame oder kontraproduktive Maßnahmen ergriffen wurden. Aber wenn eine Korrelation lange genug anhält, kann sie den Entscheidungsträgern zumindest ein nützliches Frühwarnsignal liefern. Dies wurde als die unvernünftige Wirksamkeit von Daten bezeichnet.

Big Data hat auch einige negative Aspekte. Berüchtigt ist, dass Regierungsbehörden wie die NSA und der britische GCHQ gigantische Mengen an Daten über uns sammeln und speichern. Sie behaupten, dies geschehe ausschließlich, um terroristische Anschläge zu verhindern, aber kann man ihnen trauen? Sie haben sich nicht gerade offen darüber geäußert, welche Informationen sie sammeln und warum. Was passiert, wenn die Daten in die Hände von noch weniger skrupellosen Organisationen fallen?

In der Tat sind es vielleicht nicht die NSA und das GCHQ, um die wir uns Sorgen machen müssen, da es ihnen schwer fällt, Experten für maschinelles Lernen das gleiche Gehalt oder den gleichen Lebensstil zu bieten wie Google und die anderen Tech-Giganten. Für die Sicherheitsbehörden anderer Länder, wie z. B. die Dritte Division der chinesischen Volksbefreiungsarmee, mag dies ein geringeres Handicap darstellen.

Aber die Sorge um die Privatsphäre kann selbst zu perversen Ergebnissen führen. Cukier argumentiert, dass die Ebola-Epidemie von 2014-15 schneller hätte gestoppt werden können - und viele Menschenleben hätten gerettet werden können -, wenn Telefonaufzeichnungen verwendet worden wären, um die Bewegungen von Menschen in Westafrika zu verfolgen und zu analysieren. Glücklicherweise hat sich Ebola nicht zu der von vielen befürchteten Pandemie entwickelt, und Cukier drängt darauf, dass wir unsere Prioritäten in Bezug auf den Datenschutz dringend überdenken, bevor dies geschieht.  Es sieht nicht so aus, als hätten wir das vor dem Ausbruch von COVID-19 Ende 2019 geschafft.

Big Data war an sich schon ein wichtiges Phänomen, aber es erlangte besondere Bedeutung, weil es dazu beitrug, dass AI nach 60 Jahren der Bemühungen über Nacht zum Erfolg wurde.

Kapitel 3 - Der Urknall: Maschinelles Lernen

––––––––
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In den letzten zehn Jahren hat der Bereich der AI eine stille Revolution erlebt. Der dramatische Anstieg der Rechenleistung und der verfügbaren Datenmenge hat es ermöglicht, einen Zweig der Statistik, das sogenannte maschinelle Lernen, auf die AI anzuwenden. Ein Teilbereich des maschinellen Lernens, das so genannte Deep Learning, hat sich als besonders effektiv bei Aufgaben erwiesen, die früher als so schwierig galten, dass sie wahrscheinlich erst in vielen Jahren gelöst werden können.

Traditionell, zumindest in der Theorie, beginnen Wissenschaftler mit einer Hypothese und entwickeln dann Experimente, um Daten zu generieren, die die Hypothese unterstützen oder widerlegen. Wenn man diesen Ansatz nicht verfolgt und einfach massenhaft Daten sammelt, ohne eine Hypothese zu testen, wird man als "den Ozean kochen" verspottet. Das maschinelle Lernen hingegen beginnt mit Daten - vielen Daten - und sucht nach Mustern. Wie bereits erwähnt, erzeugen wir heute mit unserer Fülle an Smartphones, Sensoren und Überwachungsgeräten enorme Datenmengen.

Der Begriff "maschinelles Lernen" wurde 1959 von Arthur Samuel geprägt und bezeichnet die Untersuchung von Computeralgorithmen, die sich durch Erfahrung automatisch verbessern. Algorithmen des maschinellen Lernens verwenden Trainingsdaten, um mathematische Modelle zu erstellen, mit denen sie Vorhersagen treffen oder Entscheidungen treffen können, ohne ausdrücklich dafür programmiert zu sein.

Der Wendepunkt, der oft als Urknall der AI bezeichnet wird, kam 2012, als Forscher in Toronto unter der Leitung von Geoff Hinton einen AI-Bilderkennungswettbewerb namens ImageNet gewannen.  Hinton ist ein britischer Forscher, der heute sowohl bei Google als auch an der Universität Toronto arbeitet. Er ist die wichtigste Figur hinter dem Aufstieg des Deep Learning zur leistungsfähigsten AI-Technik von heute. Seine wichtigsten Kollegen in Toronto waren Yann LeCun (jetzt bei Facebook) und Yoshua Bengio, Professor an der Universität von Montreal, der jetzt eng mit Microsoft zusammenarbeitet.

Der Urknall von 2012 war der Höhepunkt eines Prozesses, der bereits 1986 begann, als Hinton erkannte, dass ein Prozess namens Backpropagation ein neuronales Netzwerk so trainieren kann, dass es effektiv ist. Bei der Backpropagation werden die Schritte in einem neuronalen Netz zurückverfolgt, um die Fehler zu identifizieren, die bei der anfänglichen Verarbeitung der Eingabedaten gemacht wurden. Wie der Name schon sagt, wird der Fehler rückwärts im Netz weitergegeben. Es dauerte 26 Jahre, bis genügend Daten und Rechenleistung zur Verfügung standen, um die Backpropagation tatsächlich zum Laufen zu bringen.

Typen des maschinellen Lernens

Maschinelles Lernen kann beaufsichtigt, unbeaufsichtigt oder durch Verstärkung erfolgen. Beim überwachten maschinellen Lernen erhält der Computer voretikettierte Daten und muss die Regeln herausfinden, die sie miteinander verbinden. Beim unüberwachten Lernen erhält die Maschine keine Hinweise und muss die Eingaben und Ausgaben sowie die Regeln, die sie verbinden, selbst ermitteln. Beim verstärkenden Lernen erhält das System Rückmeldungen aus der Umgebung - zum Beispiel beim Spielen eines Videospiels den Punktestand.

Forscher bauen auf diesen Grundtypen mit Varianten wie Deep Reinforcement Learning und Self-Supervised Learning auf. (Auf die Gefahr hin, zu sehr ins Detail zu gehen: Beim überwachten Lernen werden vom Entwickler bereitgestellte Bezeichnungen verwendet; beim unüberwachten Lernen werden Entitäten geclustert, entweder ohne Bezeichnungen oder durch die Erfindung neuer Bezeichnungen; und beim selbstüberwachten Lernen werden Bezeichnungen gefunden und verwendet, die bereits in den Daten enthalten sind).

Forscher im Bereich des maschinellen Lernens arbeiten mit einer breiten Palette von Algorithmen. In seinem 2015 erschienenen Buch "The Master Algorithm" kategorisiert Pedro Domingos die Forscher in fünf Stämme: die Symbolisten, die Evolutionisten, die Bayesianer, die Analogisten und die Konnektionisten. Die Symbolisten haben wir bereits kennengelernt: Sie sind die Verfechter der guten alten AI. 

Evolutionisten gehen von einer Gruppe möglicher Lösungen für ein Problem aus und erzeugen eine zweite "Generation", indem sie kleine zufällige Änderungen einführen und die am wenigsten effektiven Lösungen aus der Population entfernen - analog zu dem von Darwin beschriebenen Prozess der Mutation und natürlichen Selektion. Ihr Verfechter seit den 1960er Jahren war John Holland, bis zu seinem Tod im Jahr 2015. Die evolutionäre Berechnung kann sehr effektiv sein, aber ihre Kritiker argumentieren, sie sei umständlich und langsam.

Bayesianer verwenden ein Theorem, das von einem viktorianischen britischen Mathematiker und Kirchenmann namens Thomas Bayes entwickelt wurde. Ein Bayes'sches Netzwerk stellt Hypothesen über unsichere Situationen auf und aktualisiert den Grad des Glaubens an jede Hypothese gemäß einer mathematischen Regel, wenn neue Beweise vorliegen. Das System erstellt ein Flussdiagramm mit Pfeilen, die eine Reihe von Kästchen miteinander verbinden, von denen jedes eine Variable oder ein Ereignis enthält. Es weist den einzelnen Ereignissen Wahrscheinlichkeiten zu, die davon abhängen, was mit den anderen Variablen geschieht. Die Variablen können zum Beispiel sein: den letzten Zug verpassen, eine Nacht im Freien verbringen, sich eine Lungenentzündung einfangen oder sterben. Das System testet die Genauigkeit der Verknüpfungen und der Wahrscheinlichkeiten, indem es große Datensätze durch das Modell laufen lässt und am Ende (hoffentlich) ein zuverlässiges Vorhersagemodell erhält.

Die Analogisten sind laut Domingos die am wenigsten kohärente Gruppe. Sie stützen sich auf die Beobachtung, dass ein neues Phänomen sich wahrscheinlich genauso verhält wie das zuvor beobachtete Phänomen, das ihm am ähnlichsten ist. Wenn Sie als Arzt eine neue Patientin kennenlernen, notieren Sie ihre Symptome und suchen Sie dann in Ihren Akten nach den Aufzeichnungen der Patientin mit den ähnlichsten Symptomen. Je mehr Daten Sie haben, desto genauer wird Ihre Analogie sein.

Deep learning

Zu guter Letzt sind da noch die Konnektionisten. Sie versuchen, das Gehirn zurückzuentwickeln, indem sie künstliche neuronale Netze entwickeln, die im Wesentlichen als Deep Learning bezeichnet werden. Es ist die bisher erfolgreichste Form des maschinellen Lernens.

Deep-Learning-Algorithmen verwenden mehrere Verarbeitungsebenen, die jeweils Daten aus den vorhergehenden Ebenen aufnehmen und eine Ausgabe an die nächste Ebene weiterleiten. Die Art der Ausgabe kann je nach Art der Eingabe variieren, die nicht unbedingt binär ist (nur ein oder aus), sondern auch gewichtet sein kann. Auch die Anzahl der Schichten kann variieren, wobei alles über zehn Schichten als sehr tiefes Lernen angesehen wird. 

Yann LeCun beschreibt eine typische Anwendung von Deep Learning wie folgt. "Ein Mustererkennungssystem ist wie ein schwarzer Kasten mit einer Kamera an einem Ende, einem grünen und einem roten Licht am oberen Ende und einer ganzen Reihe von Knöpfen an der Vorderseite. Der Lernalgorithmus versucht, die Knöpfe so einzustellen, dass das rote Licht angeht, wenn sich beispielsweise ein Hund vor der Kamera befindet, und dass das grüne Licht angeht, wenn sich ein Auto vor der Kamera befindet. 

Sie zeigen der Maschine einen Hund. Wenn das rote Licht hell ist, tun Sie nichts. Wenn es schwach leuchtet, drehen Sie an den Knöpfen, damit das Licht heller wird. Wenn das grüne Licht aufleuchtet, drehen Sie die Knöpfe so, dass es dunkler wird. Zeigen Sie dann ein Auto und verändern Sie die Knöpfe so, dass das rote Licht dunkler und das grüne Licht heller wird. Wenn Sie viele Beispiele von Autos und Hunden zeigen und die Regler jedes Mal nur ein kleines bisschen verstellen, wird die Maschine schließlich jedes Mal die richtige Antwort geben.

Stellen Sie sich nun eine Box mit 500 Millionen Knöpfen, 1.000 Glühbirnen und 10 Millionen Bildern vor, mit denen sie trainiert wird. So sieht ein typisches Deep-Learning-System aus.

Deep-Learning-Forscher verwenden unterschiedliche Algorithmen, je nach Art des Problems, das sie zu lösen versuchen. Für die Bilderkennung werden häufig Faltungsneuronale Netze (Convolutional Neural Networks, CNNs) verwendet, bei denen die Neuronen in jeder Schicht nur mit Gruppen von Neuronen in der nächsten Schicht verbunden sind. Bei der Spracherkennung kommen häufiger rekurrente Netze zum Einsatz, bei denen Verbindungen von jeder Schicht zu einer früheren Schicht zurückgeführt werden können.

Das Feld des Deep Learning entwickelt sich schnell weiter. Hinton selbst hat vorgeschlagen, CNNs durch Kapselnetzwerke zu ersetzen, d. h. durch Gruppen von Neuronen, die es Maschinen ermöglichen, Objekte zu erkennen, wenn sie bewegt wurden oder wenn sich die Lichtverhältnisse geändert haben.  Es wird intensiv darüber diskutiert, wie viele Fortschritte mit Deep Learning noch erzielt werden können, aber es steht außer Frage, dass es bereits erstaunliche Fortschritte gemacht hat.

Wo können Sie diese bemerkenswerten Systeme sehen? Überall.

Kapitel 4 - AI ist überall

––––––––
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Artifizielle Intelligenz ist überall um uns herum. Die Menschen in den entwickelten Volkswirtschaften interagieren jeden Tag viele Male mit AI-Systemen, ohne sich dessen bewusst zu sein. Wenn alles plötzlich verschwinden würde, würden sie es bemerken, aber ihre Allgegenwart ist unauffällig geworden, wie die Luft.

Smartphones

Das offensichtlichste Beispiel ist Ihr Smartphone. Es ist wahrscheinlich das letzte leblose Ding, das Sie abends vor dem Einschlafen anfassen, und das erste, das Sie morgens berühren. 

Vielleicht haben Sie schon von der überraschenden Tatsache gehört, dass Ihr Smartphone mehr Rechenleistung hat als alle Computer, mit denen die NASA 1969 Neil Armstrong auf den Mond schickte. In der Tat ist diese Beobachtung inzwischen ein alter Hut: Ein moderner Toaster hat offenbar mehr Rechenleistung als der Apollo-Lenkungscomputer.  Es wurde errechnet, dass das heutige iPhone, wenn es 1957, als Frank Rosenblatt das erste Perceptron vorstellte, hätte gebaut werden können, anderthalb Mal so viel gekostet hätte wie das heutige weltweite BIP. Es hätte ein 100-stöckiges Gebäude mit einer Länge und Breite von drei Kilometern gefüllt und hätte das 30-fache der heutigen Stromerzeugungskapazität der Welt verbraucht! 

Ihr Smartphone nutzt AI-Algorithmen zur Textvorhersage und zur Spracherkennung, und diese Funktionen werden von Monat zu Monat besser. Viele der Apps, die wir auf unsere Telefone herunterladen, nutzen ebenfalls AI, um sich für uns nützlich zu machen, und natürlich greifen unsere Telefone und Apps auf AI-Systeme zurück, die anderswo ("in der Cloud") laufen, um uns ihre leistungsfähigsten Funktionen zur Verfügung zu stellen. Die AI in unseren Telefonen wird mit jeder Generation leistungsfähiger, da die Verarbeitungsleistung steigt, die Bandbreite der Telefonnetze sich verbessert, die Cloud-Speicherung besser und billiger wird und wir entspannter werden (manche würden sagen, fahrlässiger), wenn es darum geht, genügend persönliche Daten zu teilen, damit die AI uns besser "verstehen" kann.

Viele Menschen in den Industrieländern führen täglich mehrere Internetsuchen durch: Zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Artikels führt Google jede Sekunde 82.000 Suchen durch. Viele davon werden mit Hilfe von AI durchgeführt.

Logistik, Empfehlungen...

Wenn Sie in einen Supermarkt gehen - oder in ein anderes Geschäft -, dann verdanken Sie die Tatsache, dass die von Ihnen gewünschten Produkte in den Regalen stehen, zum Teil der AI. Die Supermärkte und ihre Lieferanten nehmen ständig riesige Datenmengen auf und nutzen Algorithmen, um sie zu analysieren und vorherzusagen, was wir kollektiv kaufen wollen - und wann und wo. Die Lieferkette des Einzelhandels ist dank dieser Algorithmen enorm effizienter als noch vor einem Jahrzehnt.

Andere verbrauchernahe Unternehmen wie Amazon und Netflix tragen ihre AI auf dem Ärmel und locken uns mit Produkten und Filmen, die auf der Analyse der Algorithmen beruhen, die unsere Kaufentscheidungen in der Vergangenheit getroffen haben. Dies ist das gleiche Prinzip wie beim Direktmarketing, das es natürlich schon seit Jahrzehnten gibt. Heutzutage sind die verfügbaren Daten und die Instrumente für ihre Analyse viel besser, so dass Menschen, die in Hochhauswohnungen leben, keine Junk-E-Mails über Rasenmäher mehr erhalten. Das Marketing-Ökosystem ist jedoch immer noch nicht zusammengewachsen. Wenn Sie online einen Mantel kaufen, kann es sein, dass Sie eine Zeit lang im Internet von Anzeigen für Mäntel verfolgt werden, weil der Algorithmus für den Kauf von Anzeigen nicht weiß, dass Sie den Kauf getätigt haben. Wenn Sie kein Sammler von Mänteln sind, sind diese Anzeigen eine Verschwendung des Geldes des Inserenten. Diese Ineffizienz ist für die einen beruhigend, für die anderen gruselig.
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