»WIr Uberlassen
den Maschinen die Kontrolle, -
weil sie so grofsartig sinds

SPIEGEL-Gesprdch Der US-Informatiker Pedro Domingos iiber den globalen Wettlauf

um die Fiihrung bei der kiinstlichen Intelligenz, den Vormarsch :
der Autokraten und die Gefahr moderner Technologie fiir die westlichen Demokratien

in stiller Flur im Informatik-

zentrum an der Universitit von

Washington in Seattle: Rechts sit-

zen junge Software-Ingenieure im
Kunstlicht fensterloser Zimmer an ihren
Laptops, links 6ffnet der Informatik-
professor Pedro Domingos die Tiir zu sei-
nem Biiro, das den Blick auf riesige Baume
auf dem Campus freigibt.

Domingos, 52, ist mit einem Buch be-
riihmt geworden, das Microsoft-Griinder
Bill Gates und den friiheren Google-Chef
Eric Schmidt begeistert hat: »The Master
Algorithme, ein Standardwerk iiber die
Technologie der kiinstlichen Intelligenz
(KI). Das 2015 erschienene Erfolgsbuch be-
schreibt, wie lernende Maschinen unseren
Alltag verandern, von den sozialen Netz-
werken iiber die Wissenschaft, die Wirt-
schaft und die Politik bis zur modernen
Kriegsfithrung.

Vor Kurzem hat sich ein dritter Promi-
nenter als Leser von Domingos’ Buch ge-
outet — Chinas Staatschef Xi Jinping. Als
das Staatsfernsehen seine Neujahrsan-
sprache ausstrahlte, entdeckten Zuschauer
neben Marx’ »Kapital« und den »Ausge-
wihlten Werken« von Mao Zedong auch
»The Master Algorithm« in Xis Biicher-
regal. »Das Buch wird viel gelesen in Chi-
na, sagt Domingos. »Wahrscheinlich sind
Xi und seine Leute deshalb darauf auf-
merksam geworden. Gut méglich, dass es

inzwischen noch populérer ist.« Auch ins
Russische, Japanische, Koreanische und
in viele andere Sprachen ist das Buch iiber-
setzt worden — ins Deutsche noch nicht.

SPIEGEL: Herr Professor Domingos, Russ-
lands Prisident Wladimir Putin sagt: Wer
in der Technologie der kiinstlichen Intelli-
genz die Fithrung iibernimmt, wird die
Welt beherrschen. Stimmt das? .
Domingos: Ich stimme ihm zu. Kiinstliche
Intelligenz ist eine sehr méchtige Techr%o-
logie, und der Riistungswettlauf auf die-
sem Feld hat lingst begonnen. In 20 Jah-
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ren konnte das Rennen entschieden sein.
Russland kommt gut voran, doch wahr-
scheinlicher ist, dass China gewinnt. Wir
konnten bald in einer Welt leben, die zwar
nicht buchstéblich von China kontrolliert
wird, wohl aber faktisch, weil es die Cyber-
welt beherrscht.
SPIEGEL: Warum kommt das der Weltherr-
schaft gleich?
Domingos: Kiinstliche Intelligenz senkt
die Kosten des Wissens, und zwar um
riesige Dimensionen. Ein effektives, auf
lernende Maschinen aufgebautes System
kann Dinge leisten, die heute eine Million
Menschen leisten, von der Wirtschaft bis
zur Cyberspionage. Stellen Sie sich ein
Land vor, das tausendmal so viel Wissen
produziert wie alle anderen. Das ist die
Herausforderung, vor der wir stehen.
SPIEGEL: Auch Chinas Staatschef Xi Jin-
ping interessiert sich fiir kiinstliche Intelli-
genz. Haben Sie vor den Bildern von sei-
ner Ansprache gewusst, dass Ihr Buch in
seinem Regal steht?
Domingos: Ich habe es nicht gewusst,
Xi Jinping macht das offenbar immer so.
Die Biicher in seinem Regal vermitteln
eine Botschaft. Im Falle meines Buchs lau-
tet sie: Wir glauben an die kiinstliche Intel-
ligenz. Ich war nicht wirklich iiberrascht,
als ich davon erfuhr. Peking sagt, dass
China auf diesem Feld zur Weltmacht
aufsteigen will.
SPIEGEL: Was iiberwog, als Sie Ihr Buch
dort sahen — das Gefiihl der Bestitigung
oder der Beunruhigung?
Domingos: Es war zugleich aufregend und
unheimlich. Aufregend, weil sich China so
schnell entwickelt und es unzéhlige Mog-
lichkeiten gibt, wie die Chinesen und der
Rest der Welt von kiinstlicher Intelligenz
profitieren konnen. Unheimlich, weil Chi-

na von einem autoritdren Regime regiert

wird, das fest entschlossen ist, lernende
Algorithmen zur Kontrolle seiner Bevél-
kerung zu nutzen. Und dabei stehen
erst am Anfang dieser Entwicklung.

| SPIEGEL: Ihr Buch wyrde

kann mit kiinstlicher Intelligenz, wie n
jeder Technologie, Gutes und Schie
tun. Bislang haben wir uns auf das
konzentriert, und davon gibt es sehr.
Aber ebenso grof} sind die Moglichkeite
diese Technologie zu missbrauchen.
SPIEGEL: Ist es ein Zufall, dass sich gera
zwei Autokraten wie Xi und Putin so
kiinstliche Intelligenz interessieren?
Domingos: Die Menschen in Ameri
Europa und Asien denken ganz uni
schiedlich iiber diese Technologie
Silicon Valley dominiert ein sehr op
tisches, von libertdren Ideen gepr
Bild. Anders in Europa: Vor Ku
nahm ich an einer Konferenz in Berli
und war wie erschlagen vom Pessimism
der dort herrschte. Auf jeder Sitzung
es: Oh, da miissen wir uns aber fiirchte
Bis jemand die treffende Frage stelll
Warum heif}t diese Konferenz eigentlic
»Humanity Disrupted« — also »zerrisser
Menschheit«? Warum nennen wir
nicht »Humanity Enhanced« — also »
weiterte, verbesserte Menschheit«?
kiinstliche Intelligenz stellt einen.
turbruch dar. Aber sie bringt uns au:
weiter. .
SPIEGEL: Und China, Russland?
Domingos: Dort sehen die Regime ]
nicht das libertire, sondern das auto
Potenzial. Xi und Putin sagen sich
kénnen wir mit dieser Technik nicht
anfangen? :
SPIEGEL: Uberlassen wir Euro
Autokraten dieses Feld?
Domingos: Es gibt viele An !
auflokaler und nationaler Ebene,
Medizin bis zur Verkehrssteyer
den USA und China langst gen:
den, viel weniger dagegen in
so gesehen bleibt Europa |
Méigl&ichkeiten zuriick,
E

che und Chin,
weder ins Deutsch
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Forscher Domingos: »Kiinstliche Intelligenz stellt einen Kulturbruch dar«




lf)a?:; l'.%‘:lg;:s:aM?mDAgem hat mir von An-
der gatlld \%Vt l» u wirst dieses Buch auf
R lz “en Welt verkaufen, aber nicht in
frankreich und Deutschland.« Genau so
ist es gekommen. Mein Agent hatte recht,
als er sagte: »Die Deutschen und Franzo-
sen mogen diese Dinge nicht.«
SPIEGEL: Sie warnen selbst davor, dass die
Technologie in die falschen Hiinde geraten
konnte. Sind wir nicht zu Recht besorgt?
Domingos: Diese Gefahr besteht, und was
die Regulierung von kiinstlicher Intelli-
genz betrifft, ist Europa weiter als die USA.
Allerdings wird dort zu viel reguliert, ohne
die Technik zu verstehen.
SPIEGEL: Wie meinen Sie das?
Domingos: Die europiische Datenschutz-
Grundverordnung, die Ende Mai wirksam
wird, legt zu groflen Wert auf die soge-
nannte Erklarbarkeit, also die Frage, wa-
rum ein Algorithmus so und nicht anders
entscheidet. Nehmen wir die Krebsfor-
schung, wo maschinelles Lernen heute
schon eine grofie Rolle spielt.
Ist es mir lieber, meine Diagno-
se basiert auf einem Algorith-
mus, der zu 90 Prozent akku-
rat, aber im Detail nicht erklar-
bar ist — oder auf einem, der
nur zu 80 Prozent genau ist,
den ich aber verstehe? Ich wiir-
de mich fiir das genauere Sys-
tem entscheiden.
SPIEGEL: Kann man nicht bei-
des haben, Genauigkeit und
Verstandlichkeit?
Domingos: Die besten lernen-
den Algorithmen sind neurona-
len Netzwerken nachgebildet,
die von Nervensystemen inspi-
riert sind, wie sie in Tieren und
Menschen vorkommen. Diese
Algorithmen sind hochgradig
akkurat, weil sie auf der Basis
riesiger Datenmengen einen
Ausschnitt der Welt besser verstehen als wir.
Aber sie sind vollig undurchsichtig. Selbst
wir Experten verstehen nicht, wie sie genau
funktionieren. Wir wissen nur, dass sie funk-
tionieren. Wir sollten deshalb keine Regeln
aufstellen, die nur vollstandig erklirbare
Algorithmen erlauben. Es ist schwierig, die
Komplexitat der Wirklichkeit zu erfassen
und die Dinge dabei einfach zu halten.
SPIEGEL: Wie sollte man kiinstliche Intel-
ligenz dann regulieren?
Domingos: Kein Gesetz wird je detailliert
genug sein, um mit der Komplexitit mo-
derner Algorithmen mithalten zu kénnen.
Was man regulieren kann, sind die objek-
tiven Funktionen eines Algorithmus, also
etwa das Ziel von Facebook, seine Nutzer
so lange wie moglich auf der Seite zu hal-
ten. Da kann die Aufsichtsbehorde sagen:
Okay, ihr wollt Geld verdienen, aber dabei
miisst ihr gewisse gesellschaftlich relevante
Regeln einhalten, zum Beispiel transpa-
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wissenschaft

falschen [nformationen

rent sein und keine
>rbreiten. e,
;;ll‘ll!rGBL: Was sollte man nicht wgl'::::itclllli
Domingos: Beispielsweise S()I!‘-t;;l‘i,(.‘l\ dafir
festlegen, dass Daten :\lI.SH(‘hll( o
verwendet werden diirfen, wo!vll.; :l B
sammelt wurden. Das klingt zunac ‘:I' L;\m
sibel — aber wenn die ML‘I]SL‘llllt‘ll ¢ 'I;t-.hcu-
Prinzip frither gefolgt wa'il:c, hzll.l‘(‘ll W‘l e
te kein Penicillin und keine Rontgcn‘ I() y
nik. Zufall, also das Entdecken ncu'cll' : I‘l“
ge in alten Daten, ist fiir wissenschaftliche
Fortschritt unerlisslich.
SPIEGEL: Haben Sie europiiische
srn das erklirt? =
ll;:mlngos: Ich habe mit vic.lcn l’()!llll((‘f’n
gesprochen, allerdings weniger nng c.ul(')-
paischen. Das ist paradox, denn l‘,.lll()]?.l
hat hervorragende KI-Experten - n.lc.ht S0
viele wie die USA, doch die Qualitiit 1hr9r
Forschung ist derzeit noch besser als fhc
ihrer chinesischen Kollegen. Aber China
holt auf ...

n Politi-
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Staatschef Xi bei Neujahrsansprache: »China ist im Vorteil«

SPIEGEL: ... und wird mit seinem autori-
tiren Modell am Ende an uns vorbei-
ziehen?
Domingos: Der friihere Google-Chef Eric
Schmidt sagt voraus, dass China 2025 vorn
llcgen wird, weil es eine konzertiert‘c Stra-
tegie verfolgt. Das ist gut moglich. Ameri-
kas Vorteil sind die Grundlagenforschung
und das sprudelnde Wagniskapital wc%—
cl}es dé.lS Wissen von den Universitéit"en in
die Wllrtschaft libertrigt. Chinas Vorteil
sind die grofen Datenmengen, aus denen
iacmende Algorithmen scht')pf;n i{iinnen
icﬁr;)xg}s l}hn‘tcil ist seine Vielfalt. Wenn'
Chiﬁq ?C "?n den Patcnpools Europas und
5 as wihlen musste, wiirde ich mich fiiy
“Uropa entscheiden, denn chinesisct
1911 sind sehy homogen und ¢ et
vielen Feldery redund e
ant. Auflerdem jst

Chill’l \'Ch "SS E’
d § i “ﬂChlﬂ.‘.“ i
i h( %N 12 belm Schutz del I Ii

e as zuglei i
ein Vorteil jgq. gleich ein Nach- und
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SPIEGEL: Warum?
pomingos: Nun, in der Krebs
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Zum Bclspnql halte ich es gerad Siifha
ethische Pflicht der Patu?nten, ). 35D,
zu teilen. Das we(den sie aber nig| T
wenn sie wie in China Zweifel d ez
miissen, dass ihre Daten siche; Domin
Qualitit der Daten mag dort Pl
sein, auch wenn das Volumen genen:
gPIEGEL: Wird der Riistung: batesD
die kiinstliche Intelligenz samter
schen Staaten oder zwisch gibt gt
Unternehmen ausgetragen? und pe
pomingos: Die Welt wird sich den die
Hinsicht vollig verdndern, vorsicl
verschieben sich. Wenn ich n SPIEGH
spreche — ein grofier Teil my genau
schung wird vom Pentagon fi Welt,
dann haben sie die Hoffn gewart
gegeben, dass der Gegner v gomm
halten werden kann. In die v;eeslonc
der Gegner ldngst einged: 3 amflu‘
wir auch versuchen, alle Ritz g

Deshalb ge
poicl 8 trauen

Chinesen auch :
einen Uberwacht
zubauen.

SPIEGEL: Was
Internetfirmen
Domingos: Dort
lauf am weites
schritten. Bislang
grofien KI-Untern
gehend im Stillen
Griinden des Wi

Intern
 jetztw
- bookh

paar J:
~ die Be
~ wiirde

fiir sich — fiinf od
zehn fiithrenden in
zwei oder drei
kurz oder la
diese Firmen
immer enger z
ten. Auch da ist Cl
teil, denn die
die Unternehmen helfen ei
hemmungslos — was in den |
der Fall ist. {
SPIEGEL: Welches sind die fi
men?

Domingos: Nummer ein
seiner riesigen Zahl von E
teilungen, die sich aus

hinter Facebook und
Logistikzentren Hunc
schen arbeiten, die
wahrscheinlich liebe
durch Roboter erset:
SPIEGEL: Und in Chi
Domingos: Dort sind -
Alibaba und der Inter:

Besten - vor allem
Baidu, die massiv auf
genz setzt, 7
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SPIEGEL: Autoritire Regime, Militirs,
Spionage und nun, vor wenigen Wochen,
der Datenskandal bei Facebook — wie
kommt es, dass Sie kiinstliche Intelligenz
trotzdem positiv sehen?
Domingos: Sehen Sie sich an, wie sehr mo-
derne Technologie die Welt in den vergan-
genen 200 Jahren verdndert hat. Ja, furcht-
bare Dinge sind passiert — aber das Ge-
samtergebnis ist iiberwiltigend positiv. Es
gibt gute Griinde, zugleich optimistisch
und pessimistisch zu sein, ja fiir beides wer-
den die Griinde immer triftiger. Ich bleibe
vorsichtig optimistisch.
SPIEGEL: Ist der Facebook-Skandal nicht
genau der »grofie Knall« in der digitalen
Welt, vor dem Sie bereits in IThrem Buch
gewarnt haben?
Domingos: Facebook ging immer schon
besonders sorglos mit Daten um, setzte
viel aufs Spiel — und korrigierte sich erst
dann, wenn es zu weit gegangen war. Es
ist kein Zufall, dass Facebook weniger Ver-
trauen geniefit als die anderen grofien
Internetfirmen, und diese Abrechnung
jetzt war abzusehen. Andererseits ist Face-
book heute nicht mehr das, was es vor ein
paar Jahren war. Ein Datenabfluss wie an
die Beratungsfirma Cambridge Analytica
wiirde heute so nicht mehr passieren.
SPIEGEL: Wie wiirden Sie Facebook regu-
lieren?
Domingos: Facebook macht viele fragwriir-
dige Dinge. Seine Algorithmen zielen da-
rauf ab, die Nutzer moglichst lange an sich
zu binden. Das macht auch jede gute Fern-
sehshow, jeder Roman, jedes Sportereig-
nis. Aber Facebook nutzt eben kiinstliche
Intelligenz, um die Aufmerksamkeit der
Nutzer zu seinen Gunsten zu maximieren,
und das richtet Schaden an: Menschen
sitzen Fake News auf, sie werden falsch
informiert und polarisiert. Das sind ernste
Probleme. Und das ist der Grund, warum
die Politik einschreiten und Grenzen set-
Zen muss.
SPIEGEL: Konnen soziale Netzwerke fiir
eine Demokratie gefdhrlich werden?
Domingos: Sie sind zugleich eine Gefahr
und eine Chance. Genau genommen steckt
die Demokratie heute noch im 19. Jahr-
hundert fest. Die Kommunikation mit un-
seren Volksvertretern beschrinkt sich auf
ein paar Bit pro Jahr - licherlich. Eine
Maglichkeit, diesen Missstand zu beheben,
ware ein digitales Modell, das die Biirger
besser in die Entscheidungen ihrer Regie-
rungen einbindet — zum Beispiel, indem
man ein digitales Modell des einzelnen
Biirgers und seiner politischen Priorititen
erstellt, das der Volksvertreter dann zurate
zieht. Das ist mit den Mitteln des maschi-
nellen Lernens sehr gut méglich und wird
bereits erprobt. Hier liegt eine Chance.

* Mit den Redakteuren Christoph Scheuermann und
Bernhard Zand in Seattle.

SPIEGEL: Und die Gefahr?

Domingos: Die besteht darin, dass soziale
Netzwerke zur Manipulation missbraucht
werden. Wobei wir die Dinge nicht iiber-
treiben diirfen. Bislang sind die sozialen
Netzwerke vor allem daran interessiert,
Werbung zu platzieren. Fiir Facebook be-
triagt der Wert eines Nutzers ungefdhr
50 Dollar, obwohl er im Jahr vielleicht
50000 Dollar ausgibt. Mehr hat all dieses
maschinelle Lernen bislang nicht erreicht.
Die Vorstellung, dass man mit kiinstlicher
Intelligenz Wahlen entscheiden kann, hal-
te ich derzeit noch fiir iibertrieben. Aber
die Technologie schreitet voran.
SPIEGEL: Was ist am Ende geféhrlicher an
der kiinstlichen Intelligenz — Datenlecks
wie bei Facebook oder der Orwell-Staat,
wie ihn Autokraten bauen wollen?
Domingos: Wenn autoritdre Staaten bes-
sere Algorithmen schreiben als wir in den
Demokratien, dann haben wir ein Pro-
blem. Man konnte frei nach Trotzki sagen:
Vielleicht interessierst du dich nicht fiir
kiinstliche Intelligenz, aber die kiinstliche

»Wir Menschen fiirchten
uns vor dem Aufstand der
Maschinen, aber Maschi-
nen haben keinen Willen.«

Intelligenz interessiert sich fiir dich. So wie
Amerika an Anwilte glaubt, glaubt China
an Ingenieure. Einige von Chinas Fiihrern
sind Ingenieure. Fiir sie ist die Gestaltung
einer Gesellschaft ein technisches Problem:
Wir programmieren eine Maschine so,
dass sie sich so verhélt, wie wir das wollen.
Fiir solche Politiker ist kiinstliche Intelli-
genz sehr verfiihrerisch.

SPIEGEL: Auch die Fiihrer der Sowijet-
union hitten gern die Welt beherrscht.
Domingos: Ja, und sie sind der Demo-
kratie und dem Kapitalismus unterlegen.
Aber stellen Sie sich vor, was sie mit den
Algorithmen unserer Zeit hitten anrichten
konnen. Computer sind die ultimativen
Biirokraten. Sie konnen jedermann zu je-
der Zeit kontrollieren, sie sind absolut un-
bestechlich — in der Hand eines Korrupten

Domingos beim SPIEGEL-Gespriich*
»Die Deutschen mogen diese Dinge nicht«

DANIEL BERMAN / DER SPIEGEL

aber absolut korrupt. In einer offenen Ge-
sellschaft kann ich als Oberbefehlshaber
einer Armee meinen Soldaten Befehle er-
teilen, aber in den meisten westlichen Staa-
ten haben die das Recht, einen schlechten
Befehl zu verweigern. Ein Computer tut,
was ich ihm sage.

SPIEGEL: Uberschitzen wir heute womog-
lich den technischen Fortschritt der kiinst-
lichen Intelligenz? Wo sie uns im Alltag
begegnet, in der Gesichts- und Stimmen-
erkennung, enttduscht sie uns meistens.
Domingos: Technologie entwickelt sich
kurzfristig immer langsamer, langfristig
aber viel schneller, als wir erwarten. Die
kiinstliche Intelligenz ist dafiir ein Parade-
beispiel. Die KI-Systeme, mit denen wir
heute im Alltag zu tun haben, sind un-
glaublich dumm. Es ist keine Intelligenz
in Sprachassistenten wie Alexa oder Siri.
SPIEGEL: Warum? Ist es wirklich so
schwer, aus Dutzenden Anfragen ein paar
einfache Dinge iiber uns zu lernen?
Domingos: Es ist extrem schwierig. Wir
Menschen sind intelligent, deshalb halten
wir Intelligenz fiir etwas Einfaches. Uns
ist nicht bewusst, dass wir die gesamte Ge-
schichte der Evolution in uns tragen. Aber
die technische Entwicklung beschleunigt
sich. Wir haben in den vergangenen 50
Jahren 1000 Meilen zuriickgelegt und Er-
staunliches erreicht. Aber wir haben noch
eine Million Meilen vor uns, und dafiir’
werden wir nicht mehr so lange brauchen.
SPIEGEL: »Hinreichend fortschrittliche
kiinstliche Intelligenz«, schreiben Sie in
Ihrem Buch, »ist von Gott nicht unter-
scheidbar.« Bitte erkldren Sie diesen Satz.
Domingos: Das ist die Abwandlung eines
Gedankens des Science-Fiction-Autors Ar-
thur C. Clarke: »Hinreichend fortschritt-
liche Technologie ist von Magie nicht zu
unterscheiden.« Was ich damit sagen will:
Wir Menschen fiirchten uns vor einem Auf-
stand der Maschinen. Der wird nicht ge-
schehen, Maschinen haben keinen Willen.
Sehr wohl aber ist es moglich, dass wir frei-
willig den Maschinen die Kontrolle iiber-
lassen, einfach, weil sie so groflartig sind
und mehr Daten verarbeiten konnen als
wir. Ist ein Smartphone nicht wie Magie?
SPIEGEL: Es kommt also am Ende darauf
an, wer die Maschinen steuert?
Domingos: So ist es. Die Geschichte lehrt,
dass wir verfiihrbar sind und deshalb nur
allzu bereit, kiinstlicher Intelligenz Ent-
scheidungen zu iiberlassen, die wir selbst
treffen sollten. Aber in Wahrheit ist es
nicht die kiinstliche Intelligenz, die Ent-
scheidungen trifft. Es sind die Leute, die
die kiinstliche Intelligenz kontrollieren.
Wer steuert kiinftig die Algorithmen? Sind
wir das — oder ist es Xi Jinping? Das ist
die Frage. B 11

SPIEGEL: Herr Professor Domingos, wir
danken Ihnen fiir dieses Gesprich.




