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Wissen auf den Punkt gebracht

Dieses Buch ist so konzipiert, dass Sie in kurzer Zeit prag-
nante und fundierte Informationen aufnehmen kénnen.
Mithilfe eines Leitsystems werden Sie durch das Buch ge-
fiihrt. Es erlaubt Thnen, innerhalb Thres persénlichen Zeit-
kontingents (von 10 bis 30 Minuten) das Wesentliche zu
erfassen.

Kurze Lesezeit

In 30 Minuten kénnen Sie das ganze Buch lesen. Wenn Sie
weniger Zeit haben, lesen Sie gezielt nur die Stellen, die fiir
Sie wichtige Informationen beinhalten.

« Schliisselfragen mit Seitenverweisen zu Beginn eines
jeden Kapitels erlauben eine schnelle Orientierung: Sie
blattern direkt zu dem Thema, das Sie besonders inter-
essiert.

Zahlreiche Zusammenfassungen innerhalb der Kapitel

erlauben das schnelle Querlesen.

» Ein Fast Reader am Ende des Buches fasst alle wichtigen
Aspekte zusammen.

« Ein Register erleichtert das Nachschlagen.
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1. Kiinstliche Intelligenz:
Die Grundlagen

Kiinstliche Intelligenz beschéftigte die Wissenschaft mehr
als sechs Jahrzehnte, bevor das Expertenthema ins Ram-
penlicht einer breiteren Offentlichkeit riickte. Man spricht
auch vom ,,ChatGPT-Moment“, denn der populire Chatbot
der Firma OpenAlI hat die Teildisziplin ,,Generative KI“ Ende
2022 erstmals fiir viele Nutzer weltweit greifbar gemacht.
Das dialogbasierte Funktionsprinzip und die erstaunliche
Fahigkeit von ChatGPT, Eingabeaufforderungen von Nut-
zern, sogenannte Prompts, zu verstehen und daraus Texte,
Zusammenfassungen, Tabellen oder Programmiercode zu
generieren, hat Menschen rund um den Globus fasziniert.
Ebenso wie Midjourney, Whisper und andere Loésungen zur
dialogbasierten Generierung von Bildern und Videos, zur
synthetischen Spracherzeugung oder zur Spracherkennung
und Transkription. Der hohe Nutzwert der Generativen KI
und die Leistungsfahigkeit der zugrunde liegenden Sprach-
modelle wie GPT oder Llama haben einen ersten Eindruck
davon vermittelt, welche Revolution Kiinstliche Intelligenz
fiir die Arbeitswelt und unseren Alltag bedeuten wird. Um
ChatGPT und seine Féhigkeiten besser zu verstehen, begin-
nen wir in diesem Kapitel mit den wichtigsten Grundlagen
der Kiinstlichen Intelligenz, die auf eine lange Geschichte
zuriickblicken kann.
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1.1 Verschiedene Kategorien der
Kiinstlichen Intelligenz

In Philosophie und Literatur reichen die Wurzeln der Vor-
stellungen von Maschinen mit menschenédhnlichen Féahig-
keiten bis ins frithe 16. Jahrhundert zuriick. Spitestens mit
der Konferenz im Jahr 1956 ,Summer Research Project on
Artificial Intelligence” am Dartmouth College im US-Bun-
desstaat New Hampshire wurde die Kiinstliche Intelligenz
zu einer eigenstindigen wissenschaftlichen Disziplin. Trei-
bende Kraft war der Informatiker John McCarthy. Vor ihm
hatten bereits de La Mettrie, Turing, Popper und Dreyfus
wichtige Grundlagen gelegt. Aber auch Namen wie Samuel,
Minsky, Weizenbaum, Shortliffe und Altman begleiten uns
in den folgenden Jahrzehnten bis heute.

Entwicklung ohne Zielpunkt

Esist wichtig, zu verstehen, dass Kiinstliche Intelligenz eine
langfristige Entwicklung ist, die noch lange nicht abge-
schlossen sein wird. Eine Generative KI wie ChatGPT ist ein
faszinierender Zwischenstand, ein Teilaspekt. Und zur
Entwicklung einer menschendhnlichen Intelligenz gehéren
neben Informatik und Logik auch die Neurowissenschaften,
aber ebenso Ethik und Recht. Denn KI ist — zumindest in
weiteren Evolutionsschritten — weit mehr als ein leistungs-
fahiges IT-Werkzeug. Schon heute ist die Technik in man-
cher Hinsicht deutlich weiter als die gesellschaftliche Ver-
stdndigung iiber den gewiinschten und ethisch vertretbaren
Grad der Revolution.
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Narrow AI fiir dedizierte Aufgaben

Der Begriff Narrow Al — manchmal auch als schwache KI
bezeichnet — beschreibt KI-Systeme, die fiir die Ausfithrung
einer einzigen Aufgabe oder einer Gruppe verwandter Auf-
gaben entwickelt wurden. Diesen KI-Systemen fehlt es an
allgemeiner Intelligenz und sie sind nicht in der Lage, Auf-
gaben auszufiihren, die nicht fiir sie bestimmt sind. Syste-
me mit eingeschriankter KI werden entwickelt, um spezifi-
sche Probleme zu l6sen, zum Beispiel Bilderkennung,
Sprachiibersetzung, Spracherkennung und Entscheidungs-
findung. Diese KI-Systeme werden mit grofsen Datenmengen
trainiert und verwenden Algorithmen zur Analyse und In-
terpretation der Daten.

Genauigkeit und Effizienz

Nach dem Training ist das KI-System in der Lage, die spe-
zifische Aufgabe, fiir die es entwickelt wurde, mit hoher
Genauigkeit und Effizienz auszufiihren. Insofern ist der
Begriff ,,schwache KI“ sicherlich etwas irrefithrend. In dem
Aufgabenbereich, fiir den sie trainiert wurde, liefert Narrow
Al oft qualitativ bessere und vor allem reproduzierbarere
Ergebnisse als ein Chatbot. Und Genauigkeit und Effizienz
sind fiir den Einsatz in grofen Projekten in Industrie oder
Forschung sehr relevant.

Alexa und Co.

Einige etablierte Beispiele fiir Narrow Al sind Sprachassis-
tenten wie Amazon Alexa, immer leistungsfdahigere Bilder-
kennungssysteme oder auch Losungen zur Risikoidentifi-
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kation und Betrugserkennung. Diese KI-Losungen sind seit
vielen Jahren im Einsatz und werden stindig verbessert.

Strong AI oder AGI

Artificial General Intelligence (AGI), oft auch als ,,Strong AI“
bezeichnet, ist eine noch weitgehend hypothetische Form
der kiinstlichen allgemeinen Intelligenz. Sie wiére in der
Lage, alle intellektuellen Leistungen zu erbringen, zu denen
Menschen in einer Vielzahl von Bereichen fihig sind. Die
Entwicklung von KI ist ein wichtiges Forschungsgebiet der
Kiinstlichen Intelligenz, das unser Leben mafsgeblich be-
einflussen wird. Derzeit liegt der Schwerpunkt auf Bereichen
wie Gesundheit, Verkehr und Fertigung.

Strong Al macht grofde Fortschritte, ist aber eine kom-
plexe und herausfordernde Aufgabe, die neben der Infor-
matik vor allem die Neurowissenschaften und die kognitive
Psychologie benétigt, denn KI-Systeme mit allgemeiner
Intelligenz haben die menschliche Intelligenz zum Vorbild,
miissen Aufgaben aus verschiedenen Bereichen ausfiihren,
aus Erfahrungen lernen und sich an neue Situationen an-
passen.

Ethik im Fokus

ChatGPT lasst bereits erahnen, wie leistungsfahig AGI-Lo6-
sungen sein werden. Und es zeigt die Notwendigkeit einer
Debatte tiber unsere Werte und Ziele, damit Strong Al am
Ende nicht gegen menschliche Interessen verstofst. Im Kern
geht es darum, dass die Systeme ethisch korrekt entwickelt
werden und der Gesellschaft als Ganzes niitzen. Nur ein
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kollaborativer und multidisziplinidrer Ansatz, der Experten
aus Bereichen wie Ethik und Recht einbezieht, kann zu-
kunftssichere Leitplanken schaffen: Spielregeln, die sicher-
stellen, dass KI bestehende Ungleichheiten nicht verschérft.

Superintelligenz

Die Entwicklung von Superintelligenz ist eines der ultima-
tiven Ziele und eine grofse Herausforderung der KI-For-
schung. Einige mogliche Ansétze zur Entwicklung von Su-
perintelligenz sind:

« Kiinstliche neuronale Netze: Dieser Ansatz versucht, Su-
perintelligenz durch kiinstliche neuronale Netze zu mo-
dellieren, die aus miteinander verbundenen Einheiten
bestehen, die Informationen parallel verarbeiten.

- Emulation des gesamten Gehirns: Bei diesem Ansatz wird
versucht, Superintelligenz zu modellieren, indem die
Struktur und die Funktion des menschlichen Gehirns mit
einem hohen Detaillierungsgrad erfasst und nachgebildet
werden.

» Evolutionére Algorithmen: Bei diesem Ansatz wird ver-
sucht, Superintelligenz mithilfe ,evolutionirer” Algorith-
men zu entwickeln, die von der natiirlichen Selektion und
Variation inspiriert sind.

« Artificial General Intelligence: Bei diesem Ansatz wird
versucht, eine Superintelligenz von Grund auf neu zu
entwickeln, die als Artificial General Intelligence iiber
menschendhnliche Intelligenz und ein Bewusstsein ver-
flgt.
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Dem menschlichen Gehirn iiberlegen

Ein superintelligenter Agent ist noch ein hypothetisches
System, dessen Intelligenz die der brillantesten menschli-
chen Kopfe bei Weitem tibertreffen wiirde. Problemldsende
Systeme, die solche Eigenschaften aufweisen und den Men-
schen in bestimmten Aufgaben deutlich tibertreffen, werden
manchmal auch als Superintelligenz bezeichnet. Hiufig
basieren sie jedoch noch auf der Rechenleistung von Grofs-
rechnersystemen.

Kiinstliche Intelligenz hat viele Facetten; die Arbeit an einer
menschendhnlichen allgemeinen Kiinstlichen Intelligenz
oder gar einer uns iiberlegenen Superintelligenz sind nur
zwei Auspragungen. Der faszinierende Chatbot ChatGPT und
vergleichbare Losungen der Generativen KI sind hier prak-
tische Anwendungen mit breitem Nutzwert fiir viele Men-
schen, aber noch lange nicht das Ende der Fahnenstange.

1.2 ChatGPT und Generative KI

ChatGPT ist kein Fantasiename. GPT in ChatGPT steht fiir
,Generative Pre-Trained Transformer“. Generativ bedeutet,
dass das Modell aus einer Eingabe neuen Text erzeugen
kann und nicht nur aus einem vordefinierten Satz von Ant-
worten. ,,Pre-Trained“ bedeutet, dass das Modell auf einer
sehr grofsen Menge von Textdaten trainiert wurde, bevor es
fiir Benutzeraufgaben eingesetzt werden kann. Ein Trans-
formator besteht aus Schichten neuronaler Netze, die se-
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quenzielle Daten wie Text oder Sprache verarbeiten und
komplexe Beziehungen zwischen ihnen erkennen.

Die Idee dahinter

ChatGPT ist ein dialogorientiertes KI-Modell (Chat), das von
der Firma OpenAl auf der Grundlage der GPT-Architektur
entwickelt wurde. Das Modell wurde mit einer Vielzahl von
Internettexten trainiert, sodass es in der Lage ist, menschen-
dhnlichen Text zu erzeugen, wenn es dazu aufgefordert wird.
Es kann verschiedene Aufgaben ausfiihren, wie z. B. Fragen
beantworten, iiber verschiedene Themen diskutieren oder
Texte verschiedener Genres erzeugen. ChatGPT kann sich
auch an verschiedene Sprachstile und Tonalititen anpassen,
je nach Kontext und Wiinschen des Benutzers. Und es kann
sich an Rollen und Profile erinnern.

Menschendhnlicher Chatbot

Die Grundidee hinter ChatGPT ist es, einen KI-gesteuerten
Chatbot zu entwickeln, der auf natiirliche Weise mit den
Nutzern interagiert — ohne vordefinierte Skripte oder Vor-
lagen. Ziel ist es, den Chatbot wie einen echten Menschen
erscheinen zu lassen, der die Nuancen und Feinheiten der
menschlichen Sprache erfassen und Antworten geben kann,
die sowohl informativ als auch ansprechend sind. Um die-
ses Ziel zu erreichen, wird ChatGPT mit einer grofsen Men-
ge von Textdaten trainiert, die typischerweise aus dem
Internet stammen und derzeit bis zu zwei Jahre alt sein
konnen. ChatGPT ist so konzipiert, dass es sehr flexibel und
anpassbar ist, sodass die Benutzer das Modell an ihre spe-
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zifischen Bediirfnisse und Anwendungsfille anpassen
koénnen.

Neurolinguistische Techniken

ChatGPT verwendet fortgeschrittene Techniken der Neu-
rolinguistik, um Texteingaben zu analysieren und zu ver-
stehen, einschliefslich Stimmungsanalyse und Erkennung
von Entitdten und Absichten. ChatGPT beriicksichtigt bei
der Generierung von Antworten alle Aspekte einer Konver-
sation und kann so kohérente und kontextbezogene Ant-
worten generieren.

Entwicklung von ChatGPT

Die bisherige Historie von ChatGPT ist insofern interessant,
als dass es mehrere konkurrierende Chatbot-Systeme gibt,
in deren Entwicklung namhafte Unternehmen teilweise
Milliarden Dollar investiert haben. ChatGPT hebt sich der-
zeit durch mehrere Merkmale von der Konkurrenz ab: Open-
Al ist es gelungen, die Vielfalt und Konsistenz der Antworten
deutlich zu verbessern. Die Antworten klingen heute sehr
personlich und ansprechend — dank Sentiment-Analyse und
Emotionserkennung. Auch die Zuverldssigkeit und Ethik
der Antworten wurde massiv verbessert.

ChatGPT 3.5 (der Vorgénger der aktuellen Version) wurde
von OpenAl auf Basis der GPT-3.5-Architektur entwickelt,
einem Sprachmodell, dessen Training Anfang 2022 abge-
schlossen wurde. GPT-3.5 hat 175 Milliarden Parameter, also
numerische Werte, die bestimmen, wie das Modell die Ein-
gabe verarbeitet und die Ausgabe erzeugt. Die besondere
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Leistung von OpenAl liegt in der Feinabstimmung fiir spezi-
fische Aufgaben. Feintuning allein reichte jedoch nicht aus,
um die gewiinschte Qualitit und Konsistenz fiir ChatGPT zu
erreichen, die die Benutzer heute so begeistert. OpenAl setz-
te daher auf ,Reinforcement Learning from Human Feed-
back® (RLHF), um die Leistung von ChatGPT weiter zu ver-
bessern. Dabei handelt es sich um eine Methode, KI-Modelle
mit menschlichen Bewertungen als Belohnung zu trainieren.
RLHF lernt also aus dem Feedback der Benutzer.

Prozessverlauf

OpenAl verwendet RLHF, um ChatGPT auf einer mensch-
lichen Dialogbasis zu trainieren. Der Prozess bestand aus
mehreren Schritten: Zunéchst wurde eine iiberwachte Fein-
abstimmung durchgefiihrt, um das Ausgangsmodell zu
trainieren. Anschliefsend wurde ein Verstirkungsanreiz-
modell entwickelt und trainiert. Das Modell wurde insbe-
sondere mit einem Algorithmus verfeinert, der die Modell-
parameter in Abhiingigkeit von der Belohnung aktualisiert.
Das Modell wurde dann anhand verschiedener Metriken wie
Komplexitét, Diversitét, Kohdrenz, Engagement und Sicher-
heit bewertet.

Besonderheiten von ChatGPT

ChatGPT hat ein enormes Potenzial, das sich derzeit teilwei-
se nur auf Entwicklerseite {iber einen API-Zugang entfalten
kann. Insbesondere die kostenpflichtigen Abonnenten von
ChatGPT haben aber schon heute Zugriff auf immer méch-
tigere Funktionen. Das Spektrum der Konversationsthemen
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und -bereiche ist sehr breit — von Allgemeinwissen und
Trivia iber Unterhaltung und Sport bis hin zu Wissenschaft.
Der Chatbot passt seine Antworten der Stimmung, dem Ton-
fall und den Vorlieben des Benutzers an. Er kann auch Emo-
tionen und Gefiihle in seinen Antworten ausdriicken.

Visuelle Inhalte

ChatGPT kann mit seiner Schwester DALL-E visuelle Inhal-
te wie Bilder und Zeichnungen als Antwort auf Benutzeran-
fragen generieren. Es kann auch visuelle Inhalte, die von
Benutzern bereitgestellt werden, beschreiben und interpre-
tieren. Als Antwort auf Benutzeranfragen kann der Chatbot
Audioinhalte wie Sprache und Musik generieren oder vom
Benutzer bereitgestellte Audioinhalte transkribieren und
ibersetzen. Dartber hinaus kann ChatGPT Codeschnipsel
wie HTML, CSS, JavaScript, Python usw. generieren. Beson-
ders beliebt bei Entwicklern ist die Moglichkeit, den gelie-
ferten Code zu debuggen, also Fehler zu finden. All diese
Features sind nur die Spitze des Eisbergs. Mittlerweile hat
Microsoft viele ChatGPT-Features in seine Office-Produkte
integriert.

Optimierung vonnoten

Es ist wichtig, zu verstehen, dass die Bereitstellung von
Features die Roadmap zur Optimierung des Modells beriick-
sichtigt. So war ChatGPT 4.0 im Jahr 2023 nicht einfach die
Weiterentwicklung des Modells 3.5 aus dem Vorjahr. Die
Sprachmodelle wurden anders trainiert. Zudem ist der Be-
trieb sehr serverintensiv.
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