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Abstract

Kinstliche Intelligenz (KI) ist aufgrund spektakuldrer Erfolge zunehmend im Fokus der Offentlichkeit, und gilt als wichtiger
Treiber von softwaregestitzter Innovation in den nachsten Jahren. Dieser Artikel untersucht das Potenzial beim Einsatz von
KI-Techniken in kleinen und mittelstdndischen Unternehmen. Ausgehend von den Grundlagen werden mogliche Einsatzgebie-

te vorgestellt, und anhand einiger Beispiele konkretisiert.
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1. Einleitung

Kinstliche Intelligenz (KI) ist seit einigen Jahren zuneh-
mend im Fokus der Offentlichkeit, mit spektakuldren Erfolgen
in den Bereichen der Bilderkennung und der Sprachverarbei-
tung. Im Madrz 2016 wurde der zu jener Zeit weltweit am
starksten eingeschéatzte Go-Spieler, Lee Sedol, von dem Pro-
gramm AlphaGo geschlagen, das von der Firma DeepMind
(die seitdem von Google Gbernommen wurde) entwickelt
wurde; dabei galt Go bis dato auf Grund seiner enormen
Komplexitat (Anzahl der moglichen Spiele) als fiir Computer
nicht beherrschbar. Auf kommerzieller Seite entstehen Fir-
men wie Amazon und Google, die mit neuartigen, Kl-basier-
ten Geschaftsmodellen zu globalen Konzernen aufsteigen.
Wir missen uns also mit diesem Thema auseinandersetzen,
und dieser Artikel will hierzu einen Beitrag leisten. Wir wer-
den dabei zuerst die Grundlagen klaren (was ist eigentlich KI),
um dann Potenziale und Beschrankungen zu untersuchen.
Wir werden die Hirden beim Einsatz der Kl darstellen, und
Wege aufzeigen, wie man sie Uberwinden kann.

2. Was ist KI?

Die Kinstliche Intelligenz ist entgegen der offentlichen
Wahrnehmung kein neues Feld. Als Geburtsstunde der Kl
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gilt ein Seminar im Sommer 1956 am Dartmouth College,
Hannover (NH, USA). Hier tauschten sich Mathematiker, Phy-
siker und Psychologen dariber aus, ob man Computer ,,in-
telligent” machen kénne, und was das vor allem bedeutet.
Schon in dieser Anfangszeit deuteten sich verschiedene Rich-
tungen an, in denen sich die Forschung entwickeln wirde.
Da ist zum einen die Frage, ob das Ziel ist, eine moglichst
menschendhnliche Intelligenz zu konstruieren, die selbststan-
dig dazulernen kann und nicht auf ein Gebiet beschrankt ist.
Dieses wird als starke Kl bezeichnet. Davon abgegrenzt ver-
sucht die schwache Ki, einzelne Tatigkeiten und Fertigkeiten
auf dem Computer nachzubilden, denen wir beim Menschen
Intelligenz zuschreiben — beispielsweise Sprechen und Sprach-
verstandnis und damit die Fahigkeit zum Dialog, Bilderken-
nung, Spiele wie MUhle oder Schach, welche nicht auf Gluck
sondern Planung und Intuition beruhen, oder Roboter, wel-
che anspruchsvolle Tatigkeiten autonom erledigen kdnnen.
Ein zweiter grundlegender Unterschied ist die Herange-
hensweise. Wir kdnnen einerseits versuchen, existierende
Algorithmen weiter zu verfeinern, so dass sie die oben be-
schriebenen Probleme l6sen kénnen. Algorithmen sind in
einer von einem Computer ausflihrbaren Sprache (einer Pro-
grammiersprache) geschrieben Handlungsanweisungen, die
a priori alle moglichen Eventualitdten behandeln missen, um
aus einer Eingabe eine Ausgabe zu berechnen. Hier wird das
Wissen (Ein- und Ausgaben des Programmes) explizit repra-
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sentiert — wir kodieren beispielsweise ein Bild als eine Matrix
von Farbwerten. Deshalb sprechen wir von symbolischen Ver-
fahren. Demgegeniiber stehen andererseits Verfahren, wel-
che die Arbeitsweise des menschlichen Gehirns auf unterster
Ebene zu imitieren versuchen, indem kinstliche Neuronen
in Software simuliert und zu groReren Netzen zusammenge-
schaltet werden. Diese Netze assoziieren Eingabedaten mit
einer jeweiligen Ausgabe: in einer initialen Trainingsphase, in
der einer Menge von Eingabedaten jeweils eine gewlinschte
Ausgabe zugeordnet wird, passen sich die neuronalen Netze
so an, dass sie in der folgenden Arbeitsphase vorher unbe-
kannte Eingabewerte einer Ausgabe so zuordnen, wie es den
bisherigen Eingaben am &dhnlichsten ist. In diesen Netzen ist
das Wissen Uber Ein- und Ausgabe Uber die Neuronen im Netz
verteilt, und zwar in einer von auen nicht nachvollziehbaren
Weise. Man spricht daher von subsymbolischen Verfahren.

Die angesprochenen, spektakularen Erfolge der Kl der letz-
ten Jahre lassen sich der schwachen Kl zuordnen, und beru-
hen zum groReren Teil auf subsymbolischen Verfahren. Die
Erfolge beruhen auf der sprunghaft gestiegenen verfligbaren
Rechenleistung und (durch das Internet) verfligharen Daten-
mengen —denn subsymbolische Methoden werden je besser
je mehr Daten sie zur Verfligung haben.

3. Potenziale und Grenzen

Als generelle Einsatzgebiete nennt beispielsweise die
KlI-Strategie der Bundesregierung? unter anderem den Beweis
der Korrektheit von Hardware und Software, Systeme zur Mo-
dellierung und Erhebung von Wissen (,Expertensysteme®),
Musteranalyse und Mustererkennung, autonome Steuerung
von Robotik-Systemen, und Analyse und ,Verstehen” von
Sprache, Bildern, Gestik und anderen Formen menschlicher
Interaktion. Aufgrund der vielféltigen Einsetzbarkeit sind hier
groRRe wirtschaftliche Potenziale. In einer Studie unter early
adaptors von Kl-Technologien sehen 83% einen moderaten
oder substantiellen Vorteil durch den Einsatz von Kl-Techni-
ken (Locker, et al., 2018). Eine andere Studie prognostiziert
ein Drittel zusatzliches Kl-induziertes Wachstum (31,8 Mrd €)
bis 2023 im produzierenden Gewerbe (Seiffert, et al., 2018).

Nicht verschwiegen seien allerdings auch die momentanen
Beschrankungen der KI. So haben die oben angesprochenen,
sehr erfolgreichen subsymbolischen Verfahren das grundsatz-
liche Problem, dass wir keine Garantien Uber ihr Verhalten jen-
seits der definierten Trainingsdaten machen kdénnen. Schon
kleinste Veranderungen an Eingabedaten kdnnen gravierende
Anderungen an der Ausgabe nach sich ziehen, und zwar in un-
vorhersehbarer und nicht nachvollziehbarer Weise.

Des Weiteren gibt es fur den Einsatz von Kl-Techniken sehr
wenig regulatorische Vorgaben. Wahrend die Entwicklung
von Software im sicherheitskritischen Bereich durch viele
Normen und Standards reguliert wird, gibt es fir KI-Techni-
ken keine entsprechenden Regularien. Die Norm I[EC 61508:3
2 http://www.bmbf.de/files/Nationale_KI-Strategie.pdf
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schlieRt beispielsweise die Anwendung von selbstlernenden
KI-Techniken fir Systeme hoher Kritikalitat explizit aus. Das ist
auch einer der Griinde, warum das autonome Fahren noch
weit von einer generellen Zulassungsfahigkeit entfernt ist, da
beim autonomen Fahren subsymbolische Techniken der Bild-
verarbeitung beispielsweise flir das Erkennen von Hindernis-
sen und der Fahrbahn eine Schlisselrolle spielen. In diesem
Bereich sind die Regularien zurzeit noch sehr im Fluss.

Dartber hinaus ist Interaktion mit dem Menschen keine
Starke der Kl. Solange den Nutzern klar ist, dass sie mit einer
Kl interagieren, kann das produktiv sein, weil es schnelle Ver-
flgbarkeit und Antwortzeiten garantiert, aber es ist mit dem
jetzigen Stand der Technik nicht nttzlich, menschliche Kom-
munikation vorzutdauschen.

4. Hiirden beim Einsatz

Ein kleines oder mittelsténdisches Unternehmen (KMU),
welches die Potenziale der KI-Techniken fur sich heben will, um
Wettbewerbsfahigkeit zu erhohen und seine Marktposition zu
starken, sieht sich drei wesentlichen Problemen gegendber.

Da ist zum ersten ein genereller Mangel an kompetentem
Personal. Obwohl KI wie oben beschreiben keine neue Tech-
nik ist, gehoren die meisten Kl-Techniken nicht zum verpflich-
tenden Standard-Curriculum an Hochschulen und Universi-
tdten. Da es bisher nur wenige Anwendungen gibt, ist dieses
Wissen auch in den Firmen bisher wenig verbreitet.

Demgegeniiber stehen zweitens Angste und Bedenken
gegenlUber neuen Kl-Techniken. Einer prominenten Studie
zufolge sind 47% der Arbeitsplatze in den USA infolge der Di-
gitalisierung (und damit zuvorderst der Kl) gefahrdet (Frey, et
al., 2017). Auch wenn diese Studie auf Grund ihrer Methodo-
logie als sehr umstritten gilt, kdnnen solche Zahlen naturlich
ein wenig produktives Klima der Angst in Firmen erzeugen.

Und drittens kdnnen dem Produktiveinsatz von KI-Techni-
ken technische Probleme im Wege stehen. Zwar gibt es ei-
nige Werkzeuge, welche Kl-Techniken implementieren (wie
beispielswiese TensorFlow?® und darauf aufbauend Keras),
aber diese sind bisher in ihrer Gberwiegenden Mehrheit For-
schungswerkzeuge und keine anwendungsfertigen Standard-
applikationen. Darlber hinaus ist die bendtigte Hardware
nicht immer kostenglnstig (fur realistische Anwendungen
muss man mit deutlich finfstelligen Summen flr einen Ser-
ver rechnen), und zum Schluss ist nicht klar, ob gerade kleine-
re Firmen die fir KI-Anwendungen benétigten Datenmengen
Uberhaupt generieren kénnen.

5. Was tun?

Um das Potenzial der Kl zu realisieren, sollten KMUs schritt-
weise vorgehen. Als erster Schritt bietet sich ein F&E-Projekt
in Zusammenarbeit mit einer in dem Bereich profilierten Uni-
3 http://www.tensorflow.org
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versitat, einem hierauf spezialisierten Start-Up oder einem
Forschungsinstitut an. Hier gibt es vielfaltige offentliche For-
derungen, welche die Kooperation zwischen Unternehmen
der privaten Wirtschaft und Universitdten oder Forschungs-
instituten fordern.

Zuerst einmal muss analysiert werden, wo mogliche Ein-
satzgebiete fUr Kl-Techniken im eigenen Unternehmen lie-
gen. Die potenziellen Einsatzmoglichkeiten fir Kl lassen sich
anndherungsweise wie folgt charakterisieren (siehe auch
(Seiffert, et al., 2018)):

e Kl-Techniken kdnnen nicht nur mit umfangreichen Daten

umgehen, sie bendtigen sie sogar.

e Da wir Uber schwache Kl reden, bendtigen Kl-Techniken
ein geschlossenes Weltbild, d.h. einen festen Wissens-
rahmen innerhalb dessen sie sich bewegen. So lasst sich
beispielsweise ein Dialogsystem konstruieren, welches
natUrlichsprachlich gut Uber die Fehler und Wartung von
Fotokopierern eines Herstellers kommunizieren kann,
aber es wird keine dartberhinausgehenden Gesprache
fuhren konnen.

Allgemein lassen sich die meisten subsymbolischen
KI-Techniken als ,verallgemeinerte Mustererkennung”
charakterisieren. Wahrend Bilderkennung Muster in zwei-
dimensionalen Bildern erkennt, kdnnen die gleichen Tech-
niken auch in wesentlich héherdimensionalen Raumen
Muster erkennen.

Ein haufiger Fehler beim Einsatz von Kl ist es jedoch, mog-
lichst viele Daten zu sammeln und zu hoffen, dass die KI dar-
aus auf magische Art und Weise einen Mehrwert produziert,
ohne eine Ahnung oder Intuition zu haben, woraus dieser
Mehrwert bestehen oder wie er gefunden werden konnte.

Als Beispiel fur Projekte mogen hier drei Projekte dienen,
die wir in Bremen am Forschungsbereich Cyber-Physical Sys-
tems in Zusammenarbeit mit unseren Partnern aus der In-
dustrie zurzeit durchfiihren:
1.Projekt ModEst: Nutzer von Rollatoren nehmen oft eine

falsche Haltung ein, beispielsweise indem sie sich zu sehr

auf den Rollator stitzen. Im Projekt ModEst ist deshalb ein

Modul entwickelt worden, welches die Haltung des Nut-

zers aus sechs einfachen Entfernungsmessungen zum Rol-

lator bestimmt, bewertet, und direkte Rickkopplung gibt.

Hierzu werden die Messdaten mittels eines entsprechend

trainierten neuronalen Netzes ausgewertet. Die Auswer-

tung lauft auf einem Kleinstrechner, der in den Rahmen
des Rollators integriert wird, und so als Zusatzmodul zu
gangigen Rollatoren vermarktet werden kann. Das Projekt
wird zusammen mit der Budelmann Elektronik, welche das

Elektronikmodul konzipiert und konstruiert, der Firma To-

pro als Rollatorproduzent, und dem Klinikverbund Ge-

sundheit Nord fur die Evaluation durchgefiihrt.

2.Projekt ConTexT: Hier ist das Ziel, connecting textiles zu
entwickeln wie beispielsweise eine ,intelligente Tapete”,
die darauf frei platzierbare loT-Gerate mit Strom versorgt
und Interaktion via Berlhrung oder Darilberstreichen
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ermoglicht, und damit eine Grundlage fir intelligente und
interaktive Assistenzen bildet. Neben anderen Forschungs-
instituten arbeiten wir hier mit der Peppermint Holding
aus Berlin und Norafin aus Mildenau zusammen.

3. Projekt KI-Suche/Kl-Staging: Die Firma ePhilos aus Bremen
entwickelt und vertreibt e-Procurement-Systeme. In Zu-
sammenarbeit mit dem DFKI wurde eine Erweiterung der
Suchfunktionalitat entwickelt, welche es erlaubt, Suchan-
fragen in natirlicher Sprache zu stellen. Da diese Erwei-
terung von den Kunden der ePhilos sehr gut aufgenom-
men wurde, haben ePhilos und das DFKI in einem Folge-
projekt die automatische Erstellung der nétigen Datenba-
sis durch KI-Techniken implementiert.

Diesen drei Projekten ist gemein zum einen eine Vermark-
tungsperspektive der mittelstandischen Industriepartner, so-
wie zum anderen ein forschungsnaher Teil, den diese alleine
nicht hatten erbringen kénnen. Derartige Projekte tragen
Uber das direkte Ergebnis heraus auch immer zu einen Wis-
sens- und Technologietransfer von der Forschungseinrich-
tung oder Universitdt zum Industriepartner bei.

6. AbschlieBende Bemerkungen

Die kinstliche Intelligenz erlebt zurzeit eine Hochphase,
in der viele Versprechen gemacht und Hoffnungen geweckt
werden. Einige dieser Versprechungen sind lbertrieben und
werden durch die Wirklichkeit eingeholt werden, aber die
Techniken der Kl sind wissenschaftlich ausgereift, haben sich
fest etabliert und bieten auf eng umrissenen Gebieten ein
enormes Potenzial. Die Herausforderung ist es, diese Gebiete
im eigenen Anwendungsgebiet zu finden und nutzen zu kon-
nen. Dabei helfen Kontakte zu Forschungseinrichtungen und
Universitaten. Nichts zu tun und zu hoffen, dass diese Mode
wieder verschwindet, ist jedenfalls keine Option.
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