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Selbstfahrende Autos



Petermann A, (2019): Wenn das Schulbuch mitdenkt, online abrufbar unter 
https://www.deutschlandfunkkultur.de/kuenstliche-intelligenz-im-klassenzimmer-wenn-das-schulbuch.1001.de.html?dram:article_id=437619



Quelle: Stein, S. (2019): Müssen wir Angst vor künstlicher Intelligenz haben?, online abrufbar unter 
https://www.bild.de/digital/computer/computer/ki-muessen-wir-angst-vor-kuenstlicher-intelligenz-haben-59423032.bild.html



Quelle: Piper, K. (2019): The American public is already worried about AI catastrophe, online abrufbar unter 
https://www.vox.com/future-perfect/2019/1/9/18174081/fhi-govai-ai-safety-american-public-worried-ai-catastrophe 

https://www.vox.com/future-perfect/2019/1/9/18174081/fhi-govai-ai-safety-american-public-worried-ai-catastrophe
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KÜNSTLICHE 
INTELLIGENZ

Wikipedia sagt:
Künstliche Intelligenz ist ein Teilgebiet der Informatik, 
welches sich mit der Automatisierung intelligenten 
Verhaltens und dem Maschinellen Lernen befasst.

Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Künstliche_Intelligenz



Sammelbegriff für 
verschiedene Technologien 

und Verfahren



Ausgewählte Meilensteine der KI

2016

AlphaGo knackt das 
chinesische Brettspiel 

Go.

1985

Neuronale Netze 
werden 

wiederentdeckt

1958

Rosenblatt stellt das 
Perzeptron vor : Die 

Grundlage aller 
“neuronalen Netze”

1956

Der Begriff KI wird zum 
ersten Mal verwendet.



Geschichte der KI

Aus: Ertel, W. (2016): Grundkurs künstliche Intelligenz, Springer Vieweg: Wiesbaden, 4. Auflage, S. 8
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KI “heute”



Klassifikation mit 
Entscheidungsbäumen: 

Das Gute-Äffchen-Böse-Äffchen-Spiel





KLASSISCHE 
ALGORITHMEN

MACHINE 
LEARNING

Eingabe Ausgabe

Algorithmus

Eingabe Modell

Ausgabe
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MACHINE 
LEARNING

5 Ergebnis

f(x) = 2 * x

5 Modell

10



Maschinelles Lernen

1. Akzeptiert 
Eingabedaten

2. Lernt Muster in 
den Daten

3. Verarbeitet bisher 
nicht gesehene 
Daten

(2,4)
(5,10)

(12,24)

f(x) = 2x f(15) = 30

f(50) = 100



Einsatzbeispiele Maschinelles Lernen

Bilderkennung
Spracherkennung

Hauspreise vorhersagenÜbersetzung

Visual Style Transfer

Quelle: DeepL.com

Quelle: deepart.io



Machine Learning - Kurzfazit
● Ansatz der KI, der aus Erfahrung heraus Muster in Daten erkennt
● Der Computer lernt durch Beispiele, statt durch das Einprogrammieren 

bestimmter Regeln
● Diese KI-Systeme können dann ohne Neuprogrammierung wiederverwendet 

werden, etwa um andere Objekte zu erkennen, es benötigt lediglich neue 
Beispiele



Features

Attribute (Features) der 
Eingabedaten werden dazu 
verwendet ein Modell zu trainieren.

Wie wählt man geeignete Daten 
aus?

gefletschte 
Zähne

offene 
Augen



Wie viele Features sind gut?
1 Feature vs. 2 Features



Maschinelles Lernen kann nur vorhersagen, was es 
kennt

Beißt Beißt
nicht



Maschinelles Lernen kann nur vorhersagen, was es 
kennt

Beißt nicht wäre die naheliegendste Vermutung, aber 
der Computer kennt keine passenden Beispiele

Beißt Beißt
nicht



Maschinelles Lernen kann nur vorhersagen, was es 
kennt

Ist ein Computer auf die Erkennung von Mäusen und 
Katzen trainiert, würde er einen Hund vermutlich als 
Katze klassifizieren, da die Größe ähnlich ist und er 
sonst nichts kennt.



Sind 95% 
Genauigkeit genug?



Quelle: Harloff, T. (2016): Selbstfahrendes Auto: Warum Teslas Autopilot beim tödlichen Unfall irrt, online abrufbar unter 
https://www.sueddeutsche.de/auto/selbstfahrendes-auto-warum-teslas-autopilot-beim-toedlichen-unfall-irrte-1.3059246



In einem Blogeintrag weist Tesla darauf hin, dass der 

Sattelzug weiß und der Himmel hell erleuchtet gewesen sei. 

Bei einem solchen Szenario können Kameras an ihre 

Grenzen stoßen. Ihnen bietet sich ein kontrastarmes Bild, 

zudem können sie geblendet werden. Selbst wenn 

Stereokameras eingebaut sind, also zwei Bilder abgeglichen 

werden, geht man in der Branche nur von einer 

95-prozentigen Sicherheit aus. 

Quelle: Harloff, T. (2016): Selbstfahrendes Auto: Warum Teslas Autopilot beim tödlichen Unfall irrt, online abrufbar unter 
https://www.sueddeutsche.de/auto/selbstfahrendes-auto-warum-teslas-autopilot-beim-toedlichen-unfall-irrte-1.3059246

https://www.teslamotors.com/de_DE/blog/tragic-loss?redirect=no


#Deeplearning: Erkennen von Bildern mit 
neuronalen Netzen



Aktivität 2



Neuronales Netz



Neuron (Biologie)

Ab einem bestimmten Schwellenpotential im Axonhu ̈gel wird ein Aktionspotential 
weitergeleitet. Man sagt:“Die Nervenzelle feuert.“

CC BY SA Quasar 
Jarosz in der Wikipedia 
auf Englisch



y

Neuron (Informatik)

Ab einem bestimmten Schwellenpotential wird ein Aktionspotential weitergeleitet. 
Man sagt:“Das Neuron feuert.“

CC BY SA Quasar 
Jarosz in der Wikipedia 
auf Englisch

Eingabe 
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#DeepLearning: Was ist das nun?



Neuronen bei Lebewesen und Computern

Regenwurm: 
~300 Neuronen

Mensch: 
~100 Mrd. Neuronen

Unser Netz: 
9 Neuronen



Anzahl der Neuronen in einem Netz

Quelle: Goodfellow, I., Bengio,Y & Courville, A. (2016): Deep Learning, online abrufbar unter http://www.deeplearningbook.org

Aktuelles Netz
~Mehrere Millionen 
Neuronen



Kanten pro Neuron

Quelle: Goodfellow, I., Bengio,Y & Courville, A. (2016): Deep Learning, online abrufbar unter http://www.deeplearningbook.org



Wie erkennt KI 
Features in Bildern?

… dafür gibt es ganz spezielle Netze: Convolutional Neural Nets



Hintergrund: Convolutional Neural Nets

Quelle: Gandhi, R. (2018): Build your Own Convolutional Neural Network in 5 mins, online abrufbar unter https://towardsdatascience.com/build-your-own-convolution-neural-network-in-5-mins-4217c2cf964f

BA C



Erkennungsprozess eines CNNs



Was wir sehen Was der Computer sieht



Convolution: “Features” erkennen

Anwenden von Convolutions entspricht dem, was wir in 
Photobearbeitungsprogrammen machen



Pooling

Wenn wir eine Gesichtserkennung entwickeln, soll diese alle drei Gesichter gleich 
behandeln, auch wenn Abstand und Größe von Nase Auge variieren.



Pooling
Mehrere Bereiche zu einem zusammenfügen, z.B. über Maximum- oder Minimum- 
Bildung

7 4 3 2

0 2 1 5

1 4 9 1

3 2 2 2

7 5

4 9



Wie lernt KI nun 
Bilder zu erkennen?

…indem Kantengewichte in neuronalen Netzen aktualisiert werden



Trainingsprozess eines neuronalen Netzes
Der Output des neuronalen Netzes wird mit dem erwarteten Output verglichen, der 
errechnete Fehler zwischen den Ergebnissen wird genutzt, um die Kantengewichte 
anzupassen

Quelle: Jeffries, D. (2017): Learning AI if You Suck at Math — P5 — Deep Learning and Convolutional Neural Nets in Plain English!, online abrufbar 
unter https://hackernoon.com/learning-ai-if-you-suck-at-math-p5-deep-learning-and-convolutional-neural-nets-in-plain-english-cda79679bbe3 

https://hackernoon.com/learning-ai-if-you-suck-at-math-p5-deep-learning-and-convolutional-neural-nets-in-plain-english-cda79679bbe3


“Webcamsticker 2.0”
Anwendungsbeispiel:

https://www.theverge.com/2018/
1/3/16844842/ai-computer-vision
-trick-adversarial-patches-google

Brown, T., Mane, D, Roy, A., Abadi, M. & Gilmer, J. (2017): Adversarial 
Patch, online abrufbar unter http://arxiv.org/abs/1712.09665.

https://www.theverge.com/2018/1/3/16844842/ai-computer-vision-trick-adversarial-patches-google
https://www.theverge.com/2018/1/3/16844842/ai-computer-vision-trick-adversarial-patches-google
https://www.theverge.com/2018/1/3/16844842/ai-computer-vision-trick-adversarial-patches-google


Was bedeutet 
Lernen?



Supervised Learning



Supervised Learning (Überwachtes Lernen)
● Wir haben eine Menge von Eingabedaten, deren Klassen wir kennen
● Wir teilen die Menge in 2 Bereiche: Trainingsdaten und Testdaten

Alle 
Äffchen

Trainingsdaten

Testdaten

Beißt Beißt nicht

Beißt Beißt nicht

80%

20%



Unsupervised Learning



Unsupervised Learning (Unüberwachtes Lernen)
● Das System erhält Eingabedaten, deren Klasse unbekannt ist
● Der Computer muss die Anzahl der Cluster und die Zugehörigkeit selbst 

bestimmen



Reinforcement Learning



Reinforcement Learning (Bestärkendes Lernen)
● Das System lernt durch Trial-and-Error und 

Belohnung bzw. Bestrafung
● Für gewünschtes Verhalten wird das Programm 

belohnt, für unerwünschtes Verhalten wird es 
nicht belohnt oder sogar bestraft

● Über die Zeit optimiert der Computer seine 
Belohnung

Skinner-Box

Quelle Wikipedia. Urheber: V1nzorg - 
Adapted from Image:Skinner_box.png



Reinforcement Learning: 
Schlag das Krokodil!





AI und 
Spiele

AI spielt Super Mario

Video: SethBling (2015): MarI/0 – Machine Learning for Video Games, online abrufbar unter 
https://www.youtube.com/watch?time_continue=1&v=qv6UVOQ0F44

http://www.youtube.com/watch?v=qv6UVOQ0F44


Deep
Mind



“The match was a roller-coaster. AlphaGo won the first 
three games. Commentators were convinced it had 
made mistakes, but as it racked up wins, they were 
forced to concede that perhaps the machine, which 

had learned from a mixture of watching humans play 
and playing against itself, was using strategies its 

human masters had simply overlooked.”

N.N. (2016) Artificial intelligence and Go A game-changing result in The Economist, online abrufbar unter 
https://www.economist.com/science-and-technology/2016/03/19/a-game-changing-result



Agent

Umwelt

Aktion:
Sie führen 
einen Spielzug 
durch.

Belohnung 
oder 

Bestrafung:
Führt zu neuem 

Zustand



“Klassische” KI



Back to the roots: 
Krokodil-Schach und klassische KI



Selbes Prinzip, anderer Ablauf
Warum?

→ maschinelles Lernen vs. regelbasiertes 
System





Komplexität

Spielfeldgröße: 8x8 19x19 3x3

Mögliche Züge je Runde (Durchschnitt): 35 200-300 4

Länge eines Spiels: 60 Züge 200 Züge 3 Züge

Mögliche Spielstellungen: 10^44 10^170 <10^2 

Kombinatorische Explosion: 
35 1. Zug 200
1225 2. Zug 40 000
42 875 3. Zug 8 000 000
1 500 625 4. Zug 1 600 000 000



Logikbasierte KI
Die Anfänge der KI liegen in der Logik und im Versuch, Wissen in formalen Regeln 
darzustellen, um es für Maschinen zugänglich zu machen. 

Regelbasierten Expertensysteme: Aus logischen Aussagen und einem Satz von 
Regeln werden automatisch Schlüsse gezogen, wie der Computer sich verhalten 
soll. 

CC BY SA durch The One, online abrufbar unter 
https://de.wikipedia.org/wiki/Wissensbasiertes_System#/media/File:Wissensbasiertes_System.png



Weiterer Ansatz



“Ach wie gut, dass niemand weiß, dass 
ich ein Computer bin!” - Der Turing-Test

Aus den Original CS Unplugged Materialien (CC BY SA durch Bell, Witten und Fellows)



Quelle: Manhart, K. (2011)  Der Turing Test in PC Magazin, online abrufbar unter https://www.pc-magazin.de/ratgeber/der-turing-test-1033175-7149.html



Fragen an den Computer
● “Was ist die Wurzel aus 2?”

● “Welcher Tag ist heute?”

● “Was isst du gerne?”

● “Bist du ein Computer?”
Antworten des Computers: 

● 1.41421356237309504878
● Donnerstag (wird jeweils angepasst)
● Ich habe keinen Hunger, danke.
● Bist du ein Computer?



Übrigens: Das Problem mit dem Intelligenzbegriff
Der Begriff künstliche Intelligenz ist insofern nicht eindeutig abgrenzbar, als es 
bereits an einer genauen Definition von „Intelligenz“ mangelt!

Multiple Intelligenz (Gardener)

Primärfaktorenmodell (Thurstone)
Zwei-Faktoren-Modell (Cattell)

Berliner Intelligenzstrukturmodell (Jäger)

Zwei-Faktoren-Theorie (Spearman)



Quiz
Was kann AI heute?



Die deutsche Alpenstraße fahren



Eine ordentliche Partie Tischtennis spielen



Einen guten Witz erfinden



Einen klassischen Rembrandt malen



Gedichte schreiben



Zusammenfassung



Fazit
● Künstliche Intelligenz ist ein weites Feld und endet nicht beim maschinellen 

Lernen

● KI spielt auch in der Lebenswelt Ihrer Schülerinnen und Schüler eine stetig 

wachsende Rolle

● AI Unplugged bietet die Möglichkeit für einen (niederschwelligen) Zugang im 

Rahmen des schulischen Informatikunterrichts 



Wir freuen uns über 
ihr Live-Feedback :-)

Nehmen Sie jetzt an der Diskussion teil!



5 AI UNPLUGGED AKTIVITÄTEN
1. Klassifikation mit Entscheidungsbäumen
2. #deeplearning
3. Reinforcement Learning: Schlag das Krokodil!
4. Back to the roots
5. “Ach wie gut, dass niemand weiß, dass ich ein 

Computer bin!” - Der Turing-Test



Broschüre mitnehmen
+ Ausprobieren
+ Rückmelden!

Wir freuen uns auf Ihr Feedback :-)



Vielen Dank für die 

Aufmerksamkeit
ddi.cs.fau.de


