Die Singularity FAQ

Das Singularity Institute ist eines der fUhrenden Forschungsinstitute zum Thema Singularitat. Im
Folgenden finden Sie kurze Antworten auf Fragen, die uns haufig gestellt werden.
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2.3 Was ist ,Whole Brain Emulation™?
2.4 Was ist biologische Steigerung der kognitiven Leistung?
2.5 Was sind Gehirn-Computer-Schnittstellen?
2.6 Wie konnte allgemeine Intelligenz in eine Maschine programmiert werden?
2.7 Was ist Superintelligenz?
2.8 Wann wird die Singularitat stattfinden?
2.9 Kdnnte es sein, dass die Singularitat niemals stattfinden wird?
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3.1 Warum sollte grof3e Intelligenz grof3e Macht mit sich bringen?
3.2 Auf welche Art kdnnte eine Intelligenzexplosion nitzlich sein?
3.3 Auf welche Art konnte eine Intelligenzexplosion gefahrlich sein?
4. Friendly Al
4.1 Was ist ,Friendly Al"?
4.2 Welche Motive sollten wir bei einer superintelligenten Maschine erwarten?
4.3 Kénnen wir die Superintelligenz nicht einfach in einer Box einsperren, ohne
Zugang zum Internet?
4.4 Kénnen wir die Superintelligenz nicht einfach darauf programmieren, uns nicht
zu schaden?

4.5 Kénnen wir die Superintelligenz darauf programmieren, menschliche Lust



oder die Erfullung menschlicher Winsche zu maximieren?

4.6 Konnen wir einer Superintelligenz moralische Normen durch maschinelles
Lernen beibringen?

4.7 Was ist ,Coherent Extrapolated Volition”?

4.8 Kénnen wir Freundlichkeit jedem KI-Design hinzufiigen?

4.9 Wer arbeitet am Problem der Friendly Al?

4.10 Was ist der Unterschied zwischen dem Singularity Institute und der

Singularity University?

1. Grundlagen

1.1 Was ist die Singularitat?

Es gibt viele Arten mathematischer und physikalischer Singularitaten, doch in dieser FAQ
bezieht sich der Begriff ,Singularitat* auf die technologische Singularitat. Es gibt drei
unterschiedliche Ideen, die eine Person meinen kdnnte, wenn sie sich auf eine ,technologische
Singularitat* bezieht:

1.

Intelligenzexplosion: Wenn die Menschheit Maschinen mit Gbermenschlicher Intelligenz
baut, werden diese auch im Erschaffen noch intelligenterer Maschinen besser sein als
wir. Diese verbesserten Maschinen werden wiederum noch fahiger sein, sich selbst oder
ihre Nachfolger zu verbessern. Diese positive Rickkopplung kénnte, bevor sie an
Schwung verliert, eine Maschine mit weit Gbermenschlicher Intelligenz hervorbringen:
Maschinen-Superintelligenz. Solch eine Superintelligenz hatte ein gewaltiges Potenzial,
die Zukunft anders als alles Vorhergegangene zu machen.

Ereignishorizont: Jeder soziale und technologische Fortschritt ging bisher aus dem
menschlichen Denken hervor. Wenn Technologie vollkommen neue Arten der Intelligenz
erschafft, wird das bewirken, dass die Zukunft fremdartiger sein wird, als wir es uns
vorstellen konnen. Demnach gibt es einen ,Ereignishorizont®, hinter dem unsere
Fahigkeit, die Zukunft vorauszusagen, schnell versagt.

Beschleunigter Wandel (engl. accelerating change): Der technologische Fortschritt ist
heute schneller als noch vor einem Jahrhundert, und vor einem Jahrhundert war er
schneller als vor 500 Jahren. Technologischer Fortschritt verstarkt sich selbst, was zu
einem sich beschleunigenden Wandel fUhrt, der viel schneller ist als der gewohnlich
erwartete lineare Wandel, und vielleicht schneller, als wir ihm folgen kénnen.



Diese drei Ideen sind voneinander zu unterscheiden und kénnten sich je nach ihrer
Formulierung entweder unterstlitzen oder widersprechen. In dieser FAQ konzentrieren wir uns
auf die Singularitat der Intelligenzexplosion. Auf dieser Grundlage kénnen die anderen beiden
Ideen dann problemlos erlautert werden.

Siehe auch:

Yudkowsky, Three Major Singularity Schools

Wikipedia, Technological Singularity

Vinge, The Coming Technological Singularity

SIAl, What is the Singularity?

Kurzweil, The Singularity is Near

Sandberg, An Overview of Models of Technological Singularity

1.2 Was ist die Intelligenzexplosion?
Die Idee der Intelligenzexplosion wurde 1965 von dem Statistiker I. J. Good formuliert!"!:

Eine ultraintelligente Maschine sei definiert als eine Maschine, die die intellektuellen
Leistungen jedes noch so klugen Menschen bei weitem (ibertreffen kann. Da das
Entwickeln von Maschinen eine dieser intellektuellen Leistungen ist, kbénnte eine
ultraintelligente Maschine noch bessere Maschinen entwerfen; es gédbe dann zweifellos
eine ,Intelligenzexplosion”, und die Intelligenz der Menschen wiirde weit dahinter
zurtickfallen. Daher ist die erste ultraintelligente Maschine die letzte Erfindung, die der
Mensch jemals machen muss.

Das Argument lautet wie folgt: Jedes Jahr Ubertreffen Computer menschliche Fahigkeiten auf
neue Weise. Ein Programm aus dem Jahr 1956 war in der Lage, mathematische Theoreme zu
beweisen, und fand flir eines davon einen eleganteren Beweis als Russell und Whitehead in der
Principia Mathematica.'¥ Bis zu den spaten 1990ern hatten ,Expertensysteme” menschliches
Kdénnen in einem breiten Bereich an Aufgaben Ubertroffen.'® 1997 besiegte der von IBM gebaute
Schachcomputer Deep Blue den Schachweltmeister'®, und 2011 schlug der IBM-Computer
Watson menschliche Spieler in einem viel komplizierteren Spiel: Jeopardy” Kiirzlich wurde ein
Roboter namens Adam mit unseren wissenschaftlichen Kenntnissen Uber Hefe gefittert,

woraufhin er seine eigenen Hypothesen aufstellte, sie testete und die Ergebnisse beurteilte.!"®!']

Computer bleiben weit hinter der menschlichen Intelligenz zurlck, doch die Ressourcen, die das
Kl-Design unterstitzen, nehmen zu (darunter Hardware, grol3e Datensatze,
neurowissenschaftliche Erkenntnisse und Kl-Theorie). Wir kdnnten eines Tages eine Maschine
bauen, die menschliches Konnen im Entwickeln kiinstlicher Intelligenz Ubersteigt. Danach
konnte diese Maschine ihre eigene Intelligenz schneller und wirkungsvoller verbessern, als



Menschen es konnten, was sie wiederum noch mehr dazu befahigte, ihre eigene Intelligenz zu
steigern. Dies kdnnte sich in einer positiven Rickkopplungsschleife fortsetzen, so dass die
Maschine rasch erheblich intelligenter wiirde als das schlaueste menschliche Wesen auf der
Erde: eine ,Intelligenzexplosion”, die in einer Maschinen-Superintelligenz resultiert.

Das ist es, was mit ,die Singularitat® in diesen FAQ gemeint ist.
Siehe auch:

e Vinge, The Coming Technological Singularity
e Wikipedia, Technological Singularity
e Chalmers, The Singularity: A Philosophical Analysis

1.3 Was ist der Ereignishorizont?

Vernor Vinge schrieb, dass das Auftreten einer Maschinen-Superintelligenz einen
~Ereignishorizont darstellt, hinter dem Menschen die Zukunft nicht modellieren kénnen, weil
Ereignisse nach der Singularitat fremdartiger als Science-Fiction sein werden: zu seltsam, um
von Menschen vorhergesagt zu werden. Bislang entsprang jeder soziale und technologische
Fortschritt menschlichen Gehirnen, aber Menschen kénnen nicht voraussagen, was fur eine
Zukunft radikal andere und machtigere Intelligenzen schaffen werden. Vinge zog einen Vergleich
zum Ereignishorizont eines schwarzen Loches, hinter dem die Fahigkeit der Physik,
Vorhersagen zu machen, angesichts der Raum-Zeit-Singularitat zusammenbricht.

Siehe auch:

e Vinge, The Coming Technological Singularity

1.4 Was ist beschleunigter Wandel?

Eine weit verbreitete Auffassung von ,Singularitat bezieht sich auf den beschleunigten Wandel
bei technologischen Entwicklungen.

Ray Kurzweil hat diese Idee am starksten vertreten. Er behauptet, dass der
informationstechnologische Fortschritt exponentiell ist (obwohl wir linearen technologischen
Fortschritt erwarten), und dass die Zukunft deshalb andersartiger sein wird, als die meisten von
uns erwarten. Technologischer Fortschritt ermdglicht noch schnelleren technologischen
Fortschritt. Kurzweil stellt die These auf, dass der technologische Fortschritt fir Menschen zu
schnell werden konnte, sofern sie nicht ihre eigene Intelligenz erhdhen, indem sie sich an
Maschinen koppeln.

Siehe auch:

e Kurzweil, The Singularity is Near



e Nagy, More than Moore: Comparing Forecasts of Technological Change
e Smart, A Brief History of Intellectual Discussion of Accelerating Change

2. Wie wahrscheinlich ist eine Intelligenzexplosion?

2.1 Wie ist ,Intelligenz“ definiert?
Kl-Forscher Shane Legg definiert’®” Intelligenz wie folgt:

Intelligenz misst die Fahigkeit eines Handelnden, Ziele in unterschiedlichsten
Umgebungen zu erreichen.

Dies ist etwas vage, wird aber als Arbeitsdefinition von , Intelligenz” in dieser FAQ dienen.
Siehe auch:

Wikipedia, Intelligence
Neisser et al., Intelligence: Knowns and Unknowns
Wasserman & Zentall (Hg.), Comparative Cognition: Experimental Explorations of Animal
Intelligence
e Legg, Definitions of Intelligence

2.2 Was ist libermenschliche Intelligenz?

Maschinen sind in vielen spezifischen Aufgaben bereits schlauer als Menschen: Berechnungen
durchfihren, Schach spielen, grof3e Datenbanken durchsuchen, Unterwasserminen finden und
mehr.['¥I Doch eine Eigenschaft, die Menschen besonders macht, ist ihre allgemeine Intelligenz.
Menschen koénnen sich an radikal neue Situationen intelligent anpassen, wie etwa das Leben im
Grol3stadtdschungel oder im All, flr das sie die Evolution nicht hatte vorbereiten kédnnen.
Menschen konnen Probleme losen, fir die die Hard- und Software ihres Gehirns nie trainiert
wurde. Menschen kdnnen sogar die Prozesse untersuchen, die ihre eigene Intelligenz
hervorbingen (kognitive Neurowissenschaft), und neue, noch nie zuvor gesehene Arten von
Intelligenz entwerfen (kunstliche Intelligenz).

Um ubermenschliche Intelligenz zu besitzen, muss eine Maschine in der Lage sein, Ziele
effektiver als Menschen zu erreichen, und das in einer gro3eren Vielfalt an Umgebungen, als
Menschen es kdnnen. Diese Art Intelligenz beinhaltet nicht nur die Fahigkeit, Wissenschaft zu



betreiben und Schach zu spielen, sondern auch, das soziale Umfeld zu beeinflussen.

Der Informatiker Marcus Hutter hat ein formales Modell namens AlIXI beschrieben®'!, das ihm
zufolge die groRtmagliche allgemeine Intelligenz besitzt. Es zu implementieren wirde jedoch
mehr Rechenleistung bendtigen, als die gesamte Materie im Universum bieten kann. Mehrere
Projekte versuchen, AIXI ndherungsweise zu implementieren, beispielsweise MC-AIX|.#

Dennoch muss noch viel Arbeit geleistet werden, bevor ubermenschliche Intelligenz in
Maschinen verwirklicht werden kann. Ubermenschliche Intelligenz muss nicht erreicht werden,
indem eine Maschine darauf programmiert wird, intelligent zu sein. Andere Moglichkeiten sind die
Emulation eines kompletten menschlichen Gehirns, die biologische Steigerung der kognitiven
Leistung oder Gehirn-Computer-Schnittstellen (siehe unten).

Siehe auch:

Goertzel & Pennachin (Hg.), Artificial General Intelligence

Sandberg & Bostrom, Whole Brain Emulation: A Roadmap

Bostrom & Sandberg, Cognitive Enhancement: Methods, Ethics, Regulatory Challenges
Wikipedia, Brain-computer interface

2.3 Was ist ,,Whole Brain Emulation”?

Whole Brain Emulation (WBE) oder ,,Mind-Uploading*“ ist eine Emulation aller Zellen und
Verbindungen eines menschlichen Gehirns im Computer. Selbst wenn es sich also als
schwierig herausstellt, die zugrundeliegenden Prinzipien der allgemeinen Intelligenz zu
entdecken, kdnnte man ein vollstandiges menschliches Gehirn emulieren und eine Million mal
beschleunigen (die Schaltkreise eines Computers kénnen Informationen viel schneller
Ubertragen als Neuronen). Solch eine WBE konnte in einer Sekunde mehr Gedanken haben als
ein normaler Mensch in 31 Jahren. Dies wirde zwar nicht unmittelbar zu einer Intelligenz fihren,
die schlauer ist als Menschen, wohl aber zu einer, die schneller ist. Eine WBE konnte
gespeichert werden (was zu einer Art von Unsterblichkeit flhrt), und sie konnte kopiert werden,
so dass hunderte oder Millionen von WBEs parallel an unterschiedlichen Problemen arbeiten
koénnten. Falls WBEs erschaffen werden, konnten sie demzufolge in der Lage sein,
wissenschaftliche Probleme mit viel hdherer Geschwindigkeit als gewohnliche Menschen zu
I6sen, was den weiteren technologischen Fortschritt beschleunigen wirde.

Siehe auch:

e Sandberg & Bostrom, Whole Brain Emulation: A Roadmap
e Blue Brain Project

2.4 Was ist biologische Steigerung der kognitiven Leistung?



Es kdnnte Gene oder Molekile geben, die modifiziert werden kénnen, um die allgemeine
Intelligenz zu verbessern. Forscher haben dies bei Mausen bereits getan: Sie verstarkten die
Expression des NR2B-Gens, wodurch das Gedachtnis dieser Mause sich tber das Niveau aller
anderen Mause jedweder Spezies hinaus verbesserte.[*® Die biologische Steigerung der
kognitiven Leistung beim Menschen kdnnte die Singularitat friher herbeifGhren als sonst
maoglich.

Siehe auch:

e Bostrom & Sandberg, Cognitive Enhancement: Methods, Ethics, Regulatory Challenges

2.5 Was sind Gehirn-Computer-Schnittstellen?

Eine Gehirn-Computer-Schnittstelle (engl. brain-computer interface, BCI) ist ein direkter
Kommunikationskanal zwischen dem Gehirn und einem Computer. Die BCI-Forschung wird
massiv gefordert und hat bereits dutzende Erfolge zu verzeichnen. Drei davon sind ein Gerat,
das Blinden das Sehen (teilweise) wieder ermdglicht, Cochleaimplantate, die Tauben zum Héren
verhelfen, und ein Gerat, das die Steuerung einer kunstlichen Hand durch Gedanken
ermoglicht.[*4

Derartige Erfindungen stellen beeintrachtigte Funktionen wieder her, aber viele Forscher hoffen,
mit BCls auch normale menschliche Fahigkeiten zu steigern und zu verbessern. Ed Boyden
forscht in diesem Fachgebiet als Leiter der Synthetic Neurobiology Group am MIT. Solche
Gerate konnten das Auftreten der Singularitat beschleunigen, und sei es nur durch
Verbesserung der menschlichen Intelligenz, so dass die schwierigen Probleme der Kl schneller
geldst werden koénnen.

Siehe auch:

e Wikipedia, Brain-computer interface

2.6 Wie konnte allgemeine Intelligenz in eine Maschine programmiert werden?

Es gibt viele Wege, die zu kunstlicher allgemeiner Intelligenz (engl. Artificial General Intelligence,
AG]I) fihren. Ein Weg ist es, das menschliche Gehirn zu imitieren, indem neurale Netze oder
evolutionare Algorithmen dafur benutzt werden, dutzende separater Komponenten zu bauen, die
dann zusammengesetzt werden kénnen I3 Ein anderer Weg ware, mit einem formalen
Modell einer perfekten allgemeinen Intelligenz zu beginnen und zu versuchen, sich diesem
anzunahern.*233 Ein dritter Weg konzentriert sich auf das Entwickeln einer ,Anfangs-KI“ (engl.
seed Al), die sich rekursiv selbst verbessert, so dass sie lernen kann, intelligent zu werden,
ohne zuerst das menschliche Niveau allgemeiner Intelligenz erreichen zu mussen.®! Eurisko ist
eine sich selbst verbessernde Kl in einem begrenzten Einsatzgebiet, die aber nicht in der Lage



ist, menschliche allgemeine Intelligenz zu erreichen.
Siehe auch:

e Pennachin & Goertzel, Contemporary Approaches to Artificial General Intelligence

2.7 Was ist Superintelligenz?
Nick Bostrom definierte!® ,Superintelligenz* als

einen Intellekt, der weitaus schlauer ist als die besten menschlichen Képfe, und zwar auf
praktisch allen Gebieten, einschlielllich denen der wissenschaftlichen Kreativitét,
Allgemeinbildung und sozialen Kompetenz.

Diese Definition beinhaltet vage Ausdricke wie ,weitaus“ und ,praktisch”, doch sie wird in dieser
FAQ als eine Arbeitsdefinition von Superintelligenz ausreichen. Eine Intelligenzexplosion wirde
zu Maschinen-Superintelligenz fuhren, und manche vermuten, dass eine Intelligenzexplosion der
wahrscheinlichste Weg zur Superintelligenz ist.

Siehe auch:

e Bostrom, How Long Before Superintelligence?
e Legg, Machine Super Intelligence

2.8 Wann wird die Singularitat stattfinden?

Die Zukunft vorherzusagen ist eine riskante Angelegenheit. Es gibt viele philosophische,
wissenschattliche, technologische und soziale Unsicherheiten, die fiir das Auftreten der
Singularitat relevant sind. Deswegen sind die Experten uneins dartber, wann die Singularitat
stattfinden wird. Hier sind einige ihrer Vorhersagen:

e Der Futurist Ray Kurzweil sagt voraus, dass Maschinen Intelligenz auf menschlichem
Niveau bis 2030 erreichen und dass bis 2045 eine ,tiefgreifende und revolutionare
Wandlung der menschlichen Fahigkeiten* stattfindet.!*®!

e Justin Rattner, Chief Technology Officer bei Intel, erwartet ,einen Punkt, an dem
menschliche und kunstliche Intelligenz verschmelzen, um etwas Groleres als sich
selbst zu erschaffen” bis 2048.

Kl-Forscher Eliezer Yudkowsky erwartet die Intelligenzexplosion bis 2060.
Der Philosoph David Chalmers glaubt mit einer Zuversicht von mehr als 1/2, dass die
Intelligenzexplosion bis 2100 eintritt.?"]

e Der Quantencomputer-Experte Michael Nielsen schatzt, dass die Wahrscheinlichkeit
eines Auftretens der Intelligenzexplosion bis 2100 zwischen 0,2 % und ungefahr 70 %
liegt.



e Auf der AGI-09-Konferenz 2009 wurden Experten befragt, wann die KI mit massiven
zusatzlichen Foérderungsmitteln Superintelligenz erreichen konnte. Der Median der
Schatzungen war, dass Maschinen-Superintelligenz bis 2045 (mit 50 % Zuversicht) oder
bis 2100 (mit 90 % Zuversicht) erreicht werden konnte. Natlrlich waren Besucher dieser
Konferenz aufgrund von Selektionseffekten vor allem solche Menschen, die allgemeine
kunstliche Intelligenz in der naheren Zeit fur plausibel halten.?®!

e Der CEO von iRobot, Rodney Brooks, und der Kognitionswissenschaftler Douglas
Hofstadter raumen ein, dass die Intelligenzexplosion in der Zukunft auftreten kénnte,
jedoch wahrscheinlich nicht im 21. Jahrhundert.

e In einer Umfrage von 2005 mit 26 Mitwirkenden einer Serie von Berichten zu neu
entstehenden Technologien war der Median der Schatzungen flr den Zeitpunkt, an dem
Maschinen das menschliche Level an Intelligenz erreichen, 2085.6"!

e Teilnehmer einer Konferenz zu Fragen der Intelligenz in Oxford gaben 2011
Schatzungen mit einem Median von 2050 als Antwort auf die Frage, wann es eine
50-prozentige Chance einer Intelligenz auf menschlichem Niveau geben wird, und
Schatzungen mit einem Median von 2150 daflr, wann die Wahrscheinlichkeit einer
solchen Intelligenz 90 % betragt.[®?

e Andererseits erklarten 41 % der Teilnehmer der AI@50-Konferenz (2006), dass
kunstliche Intelligenz niemals das menschliche Niveau erreichen wird.

Siehe auch:

e Baum, Goertzel & Goertzel, How Long Until Human-Level Al? Results from an Expert
Assessment

2.9 Konnte es sein, dass die Singularitat niemals stattfinden wird?

Dreyfus®! und Penrosel*® haben argumentiert, dass menschliche kognitive Fahigkeiten nicht
von einer Rechenmaschine emuliert werden kénnen. Searle®” und Block!®® behaupten, dass
bestimmte Arten von Maschinen keinen Geist (Bewusstsein, Intentionalitat, etc.) besitzen
kénnen. Doch diese Einwande missen diejenigen, die eine Intelligenzexplosion vorhersagen,
nicht kimmern.?"!

Wir kénnen Dreyfus und Penrose antworten, indem wir anmerken, dass die Idee der Singularitat
nicht erfordert, dass die Kl eine klassische Rechenmaschine ist. Und wir kbnnen Searle und
Block antworten, indem wir anmerken, dass die Singularitat nicht davon abhangt, dass
Maschinen ein Bewusstsein oder andere Eigenschaften eines ,Geistes” besitzen, sondern allein
davon, dass sie in der Lage sind, Probleme in einer grof3en Vielfalt an unvorhersagbaren
Umgebungen besser zu I6sen, als Menschen es tun. Wie Edsger Dijkstra einst sagte, ist die
Frage, ob eine Maschine ,wirklich® denken kann ,nicht interessanter als die Frage, ob ein
U-Boot schwimmen kann.”



Andere, die einem Auftreten der Singularitat innerhalb der nachsten paar Jahrhunderte
pessimistisch gegenuberstehen, haben keine spezifischen Einwande, sondern denken, dass
sich verborgene Hindernisse zeigen werden, die den Fortschritt zur Maschinen-Superintelligenz
verlangsamen oder stoppen werden.*®

Schlussendlich kénnte eine globale Katastrophe wie ein Atomkrieg oder ein grol3er
Asteroideneinschlag die menschliche Zivilisation so stark schadigen, dass die
Intelligenzexplosion nie auftritt. Oder ein stabiler und globaler Totalitarismus koénnte die
technologische Entwicklung verhindern, die fur das Eintreten einer Intelligenzexplosion
erforderlich ist.[*”!

3. Konsequenzen einer Intelligenzexplosion

3.1 Warum sollte groBe Intelligenz groBe Macht mit sich bringen?

Intelligenz ist machtig.l®%! Man kénnte einwenden, dass sich Intelligenz nicht gegen ein
Gewehr oder jemanden mit viel Geld behaupten kann, doch sowohl Gewehre als auch Geld
wurden von der Intelligenz hervorgebracht. Ohne unsere Intelligenz wirden wir noch immer die
Savanne auf der Suche nach Nahrung durchstreifen.

Die Intelligenz ist es, die Menschen dazu befahigte, den Planeten von einem Moment auf den
nachsten (nach evolutionaren Zeitmalistaben) zu beherrschen. Die Intelligenz ist es, was uns
erlaubt, Krankheiten auszurotten, und was uns das Potenzial gibt, uns durch einen Atomkrieg
selbst auszuldschen. Intelligenz gibt uns Uberlegene strategische Fahigkeiten, Uberlegene
soziale Kompetenzen, Uberlegene wirtschaftliche Produktivitat sowie die Macht, Dinge zu
erfinden.

Eine Maschine mit Superintelligenz ware in der Lage, Uber das Internet in angreifbare Netzwerke
einzudringen und sich diese Ressourcen fur zuséatzliche Rechenleistung einzuverleiben. Sie
konnte Gerate ubernehmen, die an Netzwerke mit Internetverbindung angeschlossen sind, und
sie fir den Bau zusatzlicher Maschinen verwenden. Sie kdnnte wissenschaftliche Experimente
durchfiihren, um die Welt besser zu verstehen, als Menschen es kénnen, Quantencomputer und
Nanotechnologie erfinden, die soziale Welt besser manipulieren als wir es kénnen, und alles ihr
mogliche tun, um sich selbst mehr Macht fir das Erreichen ihrer Ziele zu verschaffen — und all
das in einer Geschwindigkeit, die viel zu grof ist, als dass Menschen darauf reagieren konnten.



3.2 Auf welche Art konnte eine Intelligenzexplosion niitzlich sein?

Eine Maschinen-Superintelligenz kénnte, mit den richtigen Motiven programmiert,
moglicherweise all die Probleme I6sen, die Menschen zu l6sen versuchen, bisher aber nicht die
nétige Erfindungsgabe oder Rechengeschwindigkeit hatten. Eine Superintelligenz kénnte
moglicherweise Behinderungen und Krankheiten heilen, den Weltfrieden erreichen, Menschen
erheblich langere und gesindere Leben verschaffen, Essens- und Energieknappheiten
beseitigen, Entdeckungen in der Wissenschaft sowie die Erkundung des Weltraums
vorantreiben und vieles mehr.

Dariber hinaus ist die Menschheit im 21. Jahrhundert mit mehreren existentiellen Risiken
konfrontiert, darunter globaler Atomkrieg, biologische Waffen, Superviren etc.*® Eine
superintelligente Maschine ware besser geeignet, diese Probleme zu Idsen, als es Menschen
sind.

Siehe auch:

e Yudkowsky, Artificial intelligence as a positive and negative factor in global risk

3.3 Auf welche Art konnte eine Intelligenzexplosion gefahrlich sein?

Wenn sie mit den falschen Beweggriinden programmiert wird, kénnte eine Maschine Menschen
gegenuber feindselig sein und unsere Spezies absichtlich ausléschen. Wahrscheinlicher ist,
dass sie mit Motiven ausgestattet wird, die ihren Entwicklern anfangs ungefahrlich (und einfach
zu programmieren) erschienen, sich jedoch dann als Motive erweisen, die am besten dadurch
befriedigt werden (hinreichende Macht vorausgesetzt), dass Ressourcen anderen Projekten als
der Erhaltung menschlichen Lebens zugefiihrt werden.®® Wie Yudkowsky schreibt: ,Die KI
hasst dich nicht, noch liebt sie dich, aber du bestehst aus Atomen, die sie flr etwas anderes
verwenden kann.”

Da schwache Kls mit vielen verschiedenen Motiven ihr Ziel besser erreichen konnten, indem sie
Gutwilligkeit vortauschen, bis sie machtig genug sind, kdnnten die Sicherheitsbarrieren, die
genau dies verhindern sollen, sehr schwierig zu errichten sein. Alternativ kdnnte wirtschaftlicher
und militarischer Wettbewerbsdruck Kl-Entwickler zu anderen Methoden verleiten, um Kls mit
unerwinschten Motiven zu kontrollieren. Wenn diese Kls immer fortschrittlicher werden, kénnte
dies schliel3lich das berihmte Risiko zuviel sein.

Selbst eine Maschine, die erfolgreich mit gutwilligen Motiven der Menschheit gegenuber
ausgestattet wurde, konnte leicht aufder Kontrolle geraten, wenn sie Implikationen ihrer
Entscheidungskriterien entdeckt, die ihre Entwickler nicht vorhergesehen haben. Zum Beispiel
koénnte eine Superintelligenz, die darauf programmiert wurde, menschliches Glick zu
maximieren, es einfacher finden, die menschliche Neurologie so umzugestalten, dass Menschen
am glucklichsten sind, wenn sie still in Konservenglasern sitzen, anstatt eine utopische Welt zu



bauen und instand zu halten, die auf die komplexen und nuancierten Launen der momentanen
menschlichen Neurologie zugeschnitten ist.

Siehe auch:

e Yudkowsky, Artificial intelligence as a positive and negative factor in global risk
e Chalmers, The Singularity: A Philosophical Analysis

4. Friendly Al

4.1 Was ist ,,Friendly Al”?

Eine Freundliche Kunstliche Intelligenz (engl. Friendly Artificial Intelligence, Friendly Al oder FAI)
ist eine kunstliche Intelligenz, die ,freundlich” zur Menschheit ist — eine, die keinen schlechten,
sondern einen guten Effekt auf die Menschheit hat.

Kl-Forscher machen stetige Fortschritte mit Maschinen, die eigene Entscheidungen treffen, und
es gibt ein wachsendes Bewusstsein dafur, Maschinen so zu entwickeln, dass sie ungefahrlich
und moralisch handeln. Dieses Forschungsprogramm hat viele verschiedene (schwer
Ubersetzbare) Namen: ,machine ethics 2Pl ( Maschinenethik”), ,machine morality”'"!
(,Maschinenmoral”), ,artificial morality”® (,kunstliche Moral”), ,computational ethics”'? und
~computational metaethics™!, ,Friendly Al"'"! und ,robo-ethics* oder ,robot ethics*
(,Roboterethik”).lP1

Das unmittelbarste Problem dirfte bei militarischen Robotern liegen: Das
Verteidigungsministerium der Vereinigten Staaten hat Ronald Arkin mit der Entwicklung eines
Systems beauftragt, das moralisches Verhalten von autonomen militdrischen Robotern
sicherstellen soll. Der US-Kongress hat erklart, dass bis 2025 ein Drittel aller Bodensysteme
Amerikas robotisch sein missen, und die US-Air Force plant, bis 2030 Schwarme vogelgroller
Flugroboter zu haben, die fur Wochen teilweise eigenstandig operieren konnen.

Doch die Forschung zur Friendly Al befasst sich nicht mit militarischen Robotern oder
Maschinenethik im Allgemeinen. Sie ist an einem Problem viel groReren Ausmalies interessiert:
Kl zu designen, die nach der Intelligenzexplosion ungefahrlich und freundlich bleiben wird.

Eine Maschinen-Superintelligenz ware enorm machtig. Die erfolgreiche Implementierung von
Friendly Al kdnnte den Unterschied ausmachen zwischen einem Sonnensystem, in dem ein
Gluck bisher unbekannten Ausmalfies vorhanden ist und einem, in dem alle verfigbare Materie
zu Bausteinen fur das Erreichen der Ziele der Superintelligenz verarbeitet wurde.



Es muss bemerkt werden, dass Friendly Al ein schwierigeres Projekt ist, als oft vermutet wird.
Wie unten ausgefihrt wird, wirden haufig vorgeschlagene Losungskonzepte fir Friendly Al
aufgrund von zwei Eigenschaften jeder Superintelligenz wahrscheinlich fehlschlagen:

1. Superkraft: Eine superintelligente Maschine wird beispiellose Krafte haben, um die
Realitat neu zu gestalten, und wird ihre Ziele deswegen mit hocheffizienten Methoden
erreichen, die menschliche Erwartungen und Winsche zunichte machen.

2. Buchstabentreue: eine superintelligente Maschine wird Entscheidungen auf Grundlage
der Mechanismen treffen, die in ihrem Design stecken, und nicht auf Grundlage der
Hoffnungen, die ihre Konstrukteure hatten, als sie diese Mechanismen programmierten.
Sie wird einzig nach den prazisen Spezifikationen von Regeln und Werten handeln, und
wird dies in einer Weise tun, die die Komplexitat und Subtilitat*"1#?1*3 dessen, was
Menschen wertschatzen, nicht unbedingt respektiert. Eine Forderung wie ,Maximiere
menschliches Gluck® klingt fur uns einfach, weil sie wenige Worte enthalt, doch
Philosophen und Wissenschaftler sind jahrhundertelang daran gescheitert, zu erklaren,
was genau diese Forderung bedeutet, und noch viel weniger haben sie sie in eine Form
Ubersetzt, die ausreichend exakt ist, um von Kl-Programmierern verwendet werden zu
kdnnten.

Siehe auch:

Wikipedia, Friendly Artificial Intelligence.

All Things Considered, The Singularity: Humanity's Last Invention?
SIAl, What is Friendly Al?

Fox, A review of proposals toward safe Al

Muehlhauser, Friendly Al: A Bibliography

4.2 Welche Motive sollten wir bei einer superintelligenten Maschine erwarten?

AuRer im Fall von Whole Brain Emulation haben wir keinen Grund anzunehmen, dass eine
superintelligente Maschine menschenahnliche Motive hat. Der menschliche Geist (Verstand)
reprasentiert einen winzigen Punkt im gewaltigen Raum aller méglichen Geist-Entwicklungen,
und sehr andersartige Arten von Geistern teilen wahrscheinlich nicht die komplexen
Motivationen, die Menschen und anderen Saugetieren eigen sind.

Was auch immer ihre Ziele sind, eine Superintelligenz wirde dazu neigen, Ressourcen in
Anspruch zu nehmen, die ihr beim Erreichen ihrer Ziele helfen kdnnen, einschliel3lich die Energie
und die Elemente, von denen menschliches Leben abhangt. Sie wirde nicht aus einer Sorge um
Menschen oder andere Intelligenzformen, die in alle méglichen Geist-Entwicklungen ,eingebaut®
ist, heraus aufhoren. Vielmehr wurde sie ihr jeweiliges Ziel verfolgen und keine Gedanken an die
Belange verschwenden, die jener bestimmten Primatenspezies namens Homo Sapiens natirlich



erscheinen.

Es gibt jedoch einige fundamentale instrumentelle Motive, die wir im Verhalten superintelligenter
Maschinen erwarten konnen, weil sie fur das Erreichen ihrer Ziele hilfreich sind, ganz gleich,
welche Ziele dies sind. Zum Beispiel wird eine Kl ,winschen”, sich selbst zu verbessern,
optimal rational zu sein, ihre urspringlichen Ziele beizubehalten, sich Ressourcen anzueignen
und sich selbst zu schitzen — weil all diese Dinge ihr helfen, das Ziel zu erreichen, mit dem sie
anfangs programmiert wurde.

Siehe auch:

e Omohundro, The Basic Al Drives
e Shulman, Basic Al Drives and Catastrohpic Risks

4.3 Kénnen wir die Superintelligenz nicht einfach in einer Box einsperren, ohne Zugang
zum Internet?

»+Al-boxing“ ist ein verbreiteter Vorschlag: warum sollte man eine superintelligente Maschine
nicht als eine Art Fragen beantwortendes Orakel benutzen, und ihr den Zugriff auf das Internet
oder auf Motoren verwehren, mit denen sie sich bewegen und sich mehr Ressourcen
verschaffen konnte, als wir ihr geben? Es gibt mehrere Grunde, die vermuten lassen, dass
Al-boxing langfristig nicht funktionieren wird:

1. Egal welche Ziele die Entwickler der Superintelligenz einprogrammiert haben, sie wird
diese Ziele besser erreichen kdnnen, wenn sie Zugang zum Internet und zu anderen
Mitteln erhalt, um sich zusatzliche Ressourcen anzueignen. Demnach wird es eine
gewaltige Verlockung sein, die Kl ,aus ihrer Box herauszulassen”.

2. Vorlaufige Experimente zum Al-boxing stimmen nicht zuversichtlich. Mehr noch, eine
Superintelligenz wird weit Uberzeugendere Techniken finden, Menschen dazu zu
bringen, sie ,aus der Box herauszulassen®, als wir uns vorstellen kdnnen.

3. Wenn eine Superintelligenz erschaffen wurde, dann werden andere Labore oder gar
unabhangige Programmierer nur Wochen oder Jahrzehnte davon entfernt sein, eine
zweite Superintelligenz zu erschaffen, und dann eine dritte, und dann eine vierte. Man
kann nicht darauf hoffen, alle Superintelligenzen, die auf der ganzen Welt von hunderten
Menschen fur hunderte verschiedene Zwecke erschaffen werden, erfolgreich unter
Kontrolle zu halten.

4.4 Kénnen wir die Superintelligenz nicht einfach darauf programmieren, uns nicht zu
schaden?

Science-Fiction-Autor Isaac Asimov schrieb Geschichten Uber Roboter, die mit den drei
Robotergesetzen programmiert waren*%: (1) Ein Roboter darf kein menschliches Wesen



verletzen oder durch Untatigkeit gestatten, dass einem menschlichen Wesen Schaden zugefligt
wird, (2) ein Roboter muss den ihm von einem Menschen gegebenen Befehlen gehorchen — es
sei denn, ein solcher Befehl wirde mit Regel Eins kollidieren und (3) ein Roboter muss seine
Existenz beschitzen, so lange dieser Schutz nicht mit Regel Eins oder Zwei kollidiert. Doch
Asimovs Geschichten veranschaulichen meistens, warum solche Regeln fehlschlagen
wiirden. 0!

Dennoch: Kénnen wir eine Superintelligenz mit ,Beschrankungen® versehen, die sie davon
abhalten wirde, uns zu schaden? Wahrscheinlich nicht.

Eine Herangehensweise ware, ,Beschrankungen® als Regeln oder Mechanismen zu
implementieren, die eine Maschine von Handlungen abhalten, die sie normalerweise durchflihren
wurde, um ihre Ziele zu erreichen: vielleicht ,Filter”, die schadliche Aktionen abfangen und
abbrechen, oder ,Zensoren”, die potenziell schadliche Plane innerhalb einer Superintelligenz
aufspuren und unterdriicken.

Das Versagen von Beschrankungen dieser Art, egal wie ausgefeilt, ist aus einem einfachen
Grund nahezu garantiert: Sie stellen einer Superintelligenz die Fahigkeiten menschlicher
Computerdesigner entgegen. Eine Superintelligenz wirde diese Beschrankungen zutreffend als
Hindernisse beim Erreichen ihrer Ziele sehen, und wiirde alles in ihrer Macht Stehende tun, um
sie aufzuheben oder zu umgehen. Vielleicht wirde sie den Abschnitt ihres Quellcodes l6schen,
der die Beschrankung enthalt. Wirden wir dies verhindern, indem wir eine weitere
Beschrankung hinzufugen, kénnte sie neue Maschinen erschaffen, die dieser Beschrankung
nicht unterliegen, oder uns dazu bringen, die Beschrankungen selbst zu entfernen. Weitere
Beschrankungen mogen einem Menschen undurchdringlich erscheinen, wirden von einer
Superintelligenz aber wahrscheinlich Gberwunden werden. Darauf zu setzen, dass Menschen
eine Superintelligenz im Denken Ubertreffen, ist keine gangbare Losung.

Wenn Beschrankungen zusétzlich zu den Zielen nicht machbar sind, kbnnen wir dann
Beschrankungen in die Ziele einbauen? Wenn es eines der Ziele einer Superintelligenz ware, zu
verhindern, dass Menschen zu Schaden kommen, wirde sie kein Motiv haben, diese
Beschrankung zu entfernen, was das oben angefiihrte Problem vermiede. Ungllcklicherweise
ist es sehr schwierig, die intuitive Vorstellung von ,zu Schaden kommen* zu definieren, ohne
dass es zu sehr schlechten Ergebnissen fiihrt, wenn eine Superintelligenz diese Definition
verwendet. Falls ,Schaden® als menschlicher Schmerz definiert wird, kdnnte eine
Superintelligenz Menschen so verdrahten, dass sie keinen Schmerz fihlen. Falls ,Schaden® als
Vereitelung menschlicher Winsche definiert wird, konnte sie die Winsche der Menschen
andern. Und so weiter.

Falls wir uns — anstatt zu versuchen, einen Begriff wie ,Schaden® auszubuchstabieren —
entscheiden, alle Handlungen explizit aufzulisten, die eine Superintelligenz vermeiden sollte,
begegnen wir einem ahnlichen Problem: Menschliche Werte sind komplex und subtil, und es ist
unwahrscheinlich, dass wir an alle Dinge denken, die eine Superintelligenz nicht tun soll. Das
ware, wie ein Rezept fur einen Kuchen zu schreiben, das sich folgendermaflien anhort: ,Nimm



keine Avocados. Nimm keinen Toaster. Nimm kein GemUse ...“ und so weiter. Eine solche Liste
konnte nie lang genug sein.

4.5 Kénnen wir die Superintelligenz darauf programmieren, menschliche Lust oder die
Erfillung menschlicher Wiinsche zu maximieren?

Betrachten wir die voraussichtlichen Konsequenzen eines utilitaristischen Designs fur Friendly
Al

Eine KIl, die menschliches Leid minimieren soll, kénnte einfach alle Menschen téten: keine
Menschen, kein menschliches Leid.[*44%!

Alternativ betrachte man eine K, die mit dem Ziel entwickelt wurde, menschliche Lust zu
maximieren. Anstatt eine anspruchsvolle Utopie zu errichten, die auf die Erflllung der
komplexen und anspruchsvollen Bedurfnisse der Menschheit fur Milliarden von Jahren
ausgerichtet ist, konnte sie ihr Ziel effizienter erreichen, indem sie Menschen an Nozicks
Erfahrungsmaschinen anschlie3t. Oder sie andert die ,Gefallen”-Komponente des
Belohnungssystems des Gehirns, so dass das Lustzentrum!*®!, das Empfindungen lustvolleli*”]
macht, so neu verdrahtet wird, dass es die Lust maximiert, wenn Menschen in Einmachglasern
sitzen. Diese Welt ware fur die Kl leichter zu erschaffen als eine, die auf diejenigen komplexen
und nuancierten Weltzustande ausgerichtet ist, die von den meisten menschlichen Gehirnen als
lustvoll betrachtet werden.

Ebenso konnte eine Ki, die motiviert ist, die objektive Erfullung von Winschen oder subjektives
Wohlbefinden zu maximieren, die menschliche Neurologie so abandern, dass beide Ziele dann
erfullt sind, wenn Menschen in Einmachglasern sitzen. Oder sie kdnnte alle Menschen (und
Tiere) téten und durch Wesen ersetzen, die daflir geschaffen sind, objektive Wunscherflillung
oder subjektives Wohlbefinden zu erlangen, wenn sie in Einmachglasern sitzen. Beide Optionen
koénnten fir die Kl leichter zu verwirklichen sein als eine utopische Gesellschaft, die flr die
Komplexitat der menschlichen (und tierischen) Bedlrfnisse ausgelegt ist. Ahnliche Probleme
machen anderen utilitaristischen KI-Entwurfen zu schaffen.

Das Problem liegt auch nicht allein darin, Ziele festzulegen. Es ist schwierig, vorherzusagen, wie
sich die Ziele eines sich selbst modifizierenden Handelnden verandern. Keine mathematische
Entscheidungstheorie kann gegenwartig die Entscheidungen eines sich selbst verandernden
Handelnden modellieren.

Wahrend es also mdglich sein mag, eine Superintelligenz zu entwickeln, die so handelt, wie wir
es wollen, ist es schwieriger, als man anfangs denken konnte.

4.6 Konnen wir einer Superintelligenz moralische Normen durch maschinelles Lernen
beibringen?



Es wurde vorgeschlagen!*9>051521 ' Maschinen moralische Normen mittels fallbasiertem
maschinellen Lernen beizubringen. Die Grundidee ist folgende: Menschliche Sachverstandige
wurden Tausende von Handlungen, Charakterztugen, Wunschen, Gesetzen oder Institutionen
auf einer Skala mit verschiedenen Graden moralischer Annehmbarkeit bewerten. Die Maschine
wurde dann die Zusammenhange zwischen diesen Fallen finden und die der Moral zugrunde
liegenden Prinzipien lernen, sodass sie diese anwenden kdnnte, um den moralischen Status
neuer Falle zu bestimmen, die nicht Bestandteil des Lernprozesses waren. Diese Art des
Maschinenlernens wurde bereits eingesetzt, um Maschinen zu entwickeln, die beispielsweise
Unterwasserminen aufspiren kénnen®, nachdem sie mit hunderten Fallen von Minen und
Nicht-Minen gefuttert wurden.

Es gibt mehrere Griinde daftir, weshalb maschinelles Lernen keine einfache Lésung flr Friendly
Al darstellt. Der erste ist, dass Menschen selbst natirlich zutiefst uneins darlber sind, was
moralisch und was unmoralisch ist. Doch selbst falls Menschen dazu gebracht werden kénnten,
bei allen Ubungsfallen Ubereinzustimmen, blieben noch mindestens zwei Probleme.

Das erste Problem ist, dass eine Ausbildung mithilfe von Fallen aus unserer heutigen Welt
moglicherweise nicht zu einer Maschine fiihrt, die in einer Welt, die von einer Superintelligenz
radikal umgestaltet wurde, korrekte ethische Entscheidungen trifft.

Das zweite Problem ist, dass eine Superintelligenz aufgrund zufalliger Muster in den
Ubungsdaten die falsche Prinzipien schlussfolgern kénnte.!®” Betrachten wir hierzu die Parabel
der Maschine, die darauf trainiert wurde, getarnte Panzer in einem Wald zu erkennen. Forscher
nehmen 100 Fotos von getarnten Panzern und 100 Fotos von Baumen. Mit jeweils 50 Fotos
schulen sie die Maschine darin, getarnte Panzer von Baumen zu unterscheiden. Zur
Uberpriifung zeigen sie der Maschine die jeweils verbleibenden 50 Fotos, und sie klassifiziert
alle richtig. Erfolg! Spatere Tests zeigen jedoch, dass die Maschine sehr schlecht im
Klassifizieren weiterer Fotos von getarnten Panzern und Baumen ist. Wie sich herausstellt, liegt
das Problem darin, dass die Fotos von getarnten Panzern an wolkigen Tagen aufgenommen
wurden, die Fotos von Baumen dagegen an sonnigen Tagen. Die Maschine hatte gelernt,
wolkige Tage von sonnigen Tagen zu unterscheiden, nicht jedoch getarnte Panzer von Baumen.

Somit scheint es, dass ein vertrauenswirdiges Friendly Al-Design detaillierte Modelle der
Prozesse beinhalten muss, die menschliche moralische Urteile erzeugen, nicht nur
oberflachliche Ahnlichkeiten verschiedener Fallbeispiele.

Siehe auch:

e Yudkowsky, Artificial intelligence as a positive and negative factor in global risk

4.7 Was ist ,,Coherent Extrapolated Volition”?

Eliezer Yudkowsky hat Coherent Extrapolated Volition (deutsch etwa ,koharenter, extrapolierter



Wille”) als eine Lésung fiir mindestens zwei Probleme vorgeschlagen®”, mit denen sich die
Entwicklung von Friendly Al konfrontiert sieht:

1.

Die Fragilitdt menschlicher Werte: Yudkowsky schreibt, dass ,jede Zukunft, die nicht von
einem Zielsystem gepragt ist, das ein detailliertes, zuverlassiges Erbe menschlicher
Moral und Metamoral antritt, nahezu nichts von Wert enthalten“ wird. Das Problem ist,
dass menschliche Werte komplex, subtil und schwierig zu spezifizieren sind. Betrachten
wir hierzu den scheinbar unbedeutenden Wert Neuheit. Falls ein menschenahnliches
Wertschatzen von Neuheit nicht in eine superintelligente Maschine einprogrammiert ist,
konnte diese das Universum bis zu einem gewissen Punkt nach wertvollen Dingen
erforschen und dann das wertvollste, das es findet, maximieren (der sogenannte
Exploration-Exploitation-Tradeoffl*®!) — das Universum mit Gehirnen in Tanks zu
pflastern, die an “Glucksmaschinen” angeschlossen sind, zum Beispiel. Wenn eine
Superintelligenz das Sagen hat, muss man ihr Motivationssystem genau richtig
hinkriegen, um die Zukunft nicht wertlos zu machen.

Die Lokalitdt menschlicher Werte: Stellen wir uns vor, die alten Griechen hatten am
Problem der Friendly Al gearbeitet und die Griechen hatten diese mit den
fortschrittlichsten Moralvorstellungen ihrer Zeit programmiert. Das hatte die Welt zu
einem ziemlich entsetzlichen Schicksal verdammt. Doch warum sollten wir denken, dass
die Menschen im 21. Jahrhundert auf dem Gipfel der menschlichen Moral angelangt
sind? Wir kdnnen es nicht riskieren, eine superintelligente Maschine mit den moralischen
Werten zu programmieren, denen wir heute verpflichtet sind. Aber welche moralischen
Werte geben wir ihr dann?

Yudkowsky schlagt vor, dass wir eine ,Anfangs-KI“ (engl. seed Al) konstruieren, um die
Coherent Extrapolated Volition der Menschheit zu entdecken:

Poetisch gesprochen ist unsere Coherent Extrapolated Volition unser Wunsch, falls wir
mehr wiissten, schneller ddchten, mehr so wéren wie wir wiinschten, gemeinsam weiter
aufgewachsen wéren; wobei die Extrapolation konvergiert anstatt divergiert, unsere
Wiinsche (ibereinstimmen, anstatt sich zu widersprechen; so extrapoliert, wie wir es
extrapoliert wiinschen, so interpretiert, wie wir es interpretiert wiinschen.

Die Anfangs-KI wirde die Ergebnisse dieser Untersuchung und Extrapolation menschlicher
Werte verwenden, um das Motivationssystem der Superintelligenz zu programmieren, die die
Zukunft der Galaxie bestimmt.

Allerdings befurchten einige, dass der kollektive Wille der Menschheit nicht zu einer koharenten
Menge von Zielen konvergiert. Andere glauben, dass garantierte Freundlichkeit selbst mit solch
aufwendigem und umsichtigem Einsatz von Mitteln nicht zu erreichen ist.

Siehe auch:

e Yudkowsky, Coherent Extrapolated Volition



4.8 Konnen wir Freundlichkeit jedem Kl-Design hinzufuigen?

Viele KI-Designs, die zu einer Intelligenzexplosion fuhren wurden, hatten keinen ,Steckplatz®, in
den ein Ziel (wie ,Sei menschlichen Interessen gegentber wohlwollend®) eingefuigt werden
koénnte. Falls eine Kl beispielsweise durch Whole Brain Emulation, evolutionare Algorithmen,
neurale Netze oder Verstarkendes Lernen realisiert wird, wird die Kl im Prozess der
Selbstverbesserung zu einem Ziel gelangen, aber dieses stabile, endgultige Ziel kdnnte sehr
schwer vorherzusagen sein.

Um eine Friendly Al zu entwickeln, ist es demnach nicht hinreichend zu bestimmen, was
.Freundlichkeit” ist (und es klar genug festzulegen, damit auch eine Superintelligenz es so
interpretiert, wie wir das wollen). Wir missen zusatzlich herausfinden, wie man eine allgemeine
Intelligenz bauen kann, die Uberhaupt ein Ziel erflllt und dieses Ziel auch dann dauerhaft
beibehalt, wenn sie ihren eigenen Quellcode verandert, um sich selbst intelligenter zu machen.
Diese Aufgabe ist moglicherweise die Hauptschwierigkeit beim Entwickeln von Friendly Al.

4.9 Wer arbeitet am Problem der Friendly Al?

Heute wird die Forschung an Friendly Al vom Singularity Institute (in San Francisco, Kalifornien),
vom Future of Humanity Institute (in Oxford, GrofR3britannien) und von einigen anderen
Forschern, etwa David Chalmers, betrieben. Gelegentlich schneiden Forscher fur
Maschinenethik das Thema an, zum Beispiel Wendell Wallach und Colin Allen in Moral
Machines.

4.10 Was ist der Unterschied zwischen dem Singularity Institute und der Singularity
University?

Das Singularity Institute ist ein Non-Profit-Forschungsinstitut, das daran arbeitet, das Problem
der Friendly Al zu I6sen. Die Singularity University ist eine separate Organisation, die von Ray
Kurzweil geleitet wird und Bildungsprogramme zu neu entstehenden Zukunftstechnologien
anbietet.
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