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Vorwort

Selten kann man Technologien nur auf ihren kommerziellen Mehrwert reduzieren.
Die Geschichte der industriellen Revolution lehrt uns, dass Nationalstaaten schon
immer bemuht waren, durch 6konomische Pionierleistungen politische Vormacht-
stellungen aufzubauen oder zu bewahren. Im Zeitalter digitaler Umbruche, vielfal-
tiger Disruptionen und immenser Beschleunigung gilt dieses Diktum noch immer.

Eine besondere Rolle spielt dabei das Thema ,Kunstliche Intelligenz” - eine Techno-
logie, die derzeit weltweit diskutiert und in zunehmendem Male zur Anwendung
gebracht wird. Wie bei jeder neuen Technologie bringen sowohl Kassandrarufer (wie
Steven Hawking oder Elon Musk) als auch Fortschrittsoptimisten (Mark Zuckerberg,
Eric Schmidt oder Bill Gates) ihre Thesen zur zukinftigen Menschheitsentwicklung ein.
Sie schwanken zwischen dusterer Dystopie und einem paradiesischen Morgen.

Es bleibt zu hoffen, dass die jingst eingesetzte Enquete-Kommission des Deutschen
Bundestages einer aufgeregten, moglicherweise Uberhitzten Debatte eine nlichterne
Bestandsaufnahme entgegensetzt. Die bis Jahresende zu erwartende KI-Strategie
Deutschlands muss messbare Ziele und konkrete MaBhahmen definieren, die dann
kraftvoll umgesetzt werden. Es gilt, die politischen Leitplanken aufzustellen, die fur
die Nutzung von automatisiertem, maschinellem Lernen notwendig sind.

Andere Lander sind in dieser Hinsicht ein gutes Stuck weiter. Langst sind dort
Kl-Strategien definiert, Geschaftsmodelle aufgebaut und bahnbrechende
Anwendungen ersten Praxistests unterzogen worden. Es lohnt sich daher, genau
hinzuschauen, wie andere Volkswirtschaften mit der digitalen Revolution umgehen:
Welche regulatorischen Rahmenbedingungen werden gesetzt? Wie werden durch
politische Strategien und Programme neue industriepolitische Fakten geschaffen?

Die Konrad-Adenauer-Stiftung mdchte mit der zweiteiligen Publikation einen ver-
gleichenden Uberblick Gber die KI-Strategien wichtiger Volkswirtschaften liefern,
um damit die deutsche Debatte zu bereichern. Wir glauben: ,Tech is politics“ - und
daruber sollten Politik und Zivilgesellschaft noch starker ins Gesprach kommen.

Ich winsche Ihnen eine anregende Lekture.

LA Welles,

Ihr {/
Dr. Gerhard Wahlers

Dr. Gerhard Wahlers ist stellvertretender Generalsekretdr und Leiter der Hauptabteilung
Europdische und Internationale Zusammenarbeit der Konrad-Adenauer-Stiftung.



Hintergrund und Definition

Kinstliche Intelligenz:
rasante Entwicklungen und Entwiirfe
erster KI-Rahmenkonzepte.

Die Bundesregierung veroffentlichte im Juli 2018
ein Eckpunktepapier fur die deutsche Strategie zur
Kunstlichen Intelligenz (KI) und erkennt darin an:
.Kunstliche Intelligenz hat in den letzten Jahren
eine neue Reifephase erreicht und entwickelt sich
zum Treiber der Digitalisierung und Autonomer
Systeme in allen Lebensbereichen”.' Deshalb seien
Staat, Gesellschaft, Wirtschaft, Verwaltung, und
Wissenschaft dazu angehalten sich intensiv mit
Kunstlicher Intelligenz zu beschaftigen, und sich
deren Chancen und Risiken zu stellen.

Eine umfassende deutsche KI-Strategie wird nun
bis Ende November ausgearbeitet und deren
Ergebnisse auf dem Digitalgipfel Anfang Dezember
prasentiert. Ziel ist es, das Thema Kl prominent in
die Digitalpolitik der Bundesregierung einzubetten.
Damit schlie8t Deutschland auf zu einer Vielzahl an
Landern, die in den letzten Jahren umfangreiche
Kl-Strategiefindungsprozesse in die Wege leiteten.?

Motiviert sind diese Strategien durch teils spekta-
kulare Fortschritte in Forschung und Anwendung
von Kl-Systemen, basierend auf Techniken maschi-
nellen Lernens (ML) sowie der Subdisziplin des
Deep Learning (DL) und dessen vielfaltige Auspra-
gungen neuronaler Netze. Die globale Relevanz
von KI-Technologien zeigt sich an deren prominen-
ter Vertretung auf der diesjahrigen internationalen
Agenda - angefangen von der Munchner Sicher-
heitskonferenz im Februar, Gber die Vorstellung
des Kl-Papiers der EU Kommission® im April, bis hin
zu der gemeinsamen KI-Erklarung der G7 Staaten
im Juni in Kanada (,Charlevoix Common Vision for
the Future of Artificial Intelligence”).*

Die Rolle der Kunstlichen Intelligenz als potentielle
SchlUsseltechnologie dystopischer Zukunftsent-
wurfe, gesellschaftlicher Kontrolle, und autokrati-
scher Weltmachtphantasien findet zudem ver-
mehrt Eingang in die ¢ffentliche Debatte. Diese

Ubersicht jedoch fokussiert sich auf die Analyse
von KI-Rahmenkonzepten von sechs Staaten, sowie
deren Umgang mit dem Umwalzungspotential von
Klnstlicher Intelligenz.

Fur die Begrifflichkeit legen wir

folgende Definition zugrunde:

»Im weitesten Sinne ist kiinstliche Intelligenz
die Fahigkeit von Maschinen zu lernen, zu den-
ken, zu planen und wahrzunehmen; die pri-
maren Eigenschaften, die wir mit der mensch-
lichen Kognition identifizieren. Diese Fahigkeit
wird durch digitale Technologien, oder
digital-physische Hybrid-Technologien, die

die menschlichen kognitiven und physischen
Funktion nachahmen, erzielt. Dazu verarbeiten
KI Systeme nicht nur Daten, sie erkennen Mus-
ter, ziehen daraus Schlussfolgerungen, und
werden mit der Zeit intelligenter. lhre Fahig-
keit, neu entwickelte Fertigkeiten anzunehmen
und zu verfeinern, hat sich seit der Jahr-
hundertwende deutlich verbessert. D. h. auch,
dass das was als Kl bezeichnet wird, sich mit
jedem groéReren technologischen Durchbruch
andert, und die Definition somit periodisch
angepasst werden muss.”

1 Vlg. deutsche Bundesregierung, Eckpunkte der
Bundesregierung fur eine Strategie Kunstliche Intelligenz
(Juli 2018), https://www.bmbf.de/files/180718%20
Eckpunkte_KI-Strategie%20final%20Layout.pdf.

2 Siehe dazu etwa die Ubersichten von der OEZE,
http://www.oecd.org/going-digital/ai/initiatives-worldwide/,
Future of Life Institute, https://futureoflife.org/ai-policy/,
dem Smart Data Forum, https://smartdataforum.de/
en/services/international-networking/international-ai-
strategies/, Charlotte Stix, https://www.charlottestix.com/
ai-policy-resources, und Tim Dutton, https://medium.
com/politics-ai/an-overview-of-national-ai-strategies-
2a70ec6edfd, alle zuletzt abgerufen am 17.9.2018.

3 Vgl. Européische Kommission, Artificial Intelligence for
Europe (April 2018), http://ec.europa.eu/newsroom/dae/
document.cfm?doc_id=51625.

4 Vgl. kanadische G7 Présidentschaft, Charlevoix Common
Vision for the Future of Artificial Intelligence (Juni 2018),
https://g7.gc.ca/wp-content/uploads/2018/06/
FutureArtificiallntelligence.pdf.
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Zusammenfassung

Der Wettlauf um die weltweit fihrende Position bei den Technologien der Kiinstlichen Intelligenz (KI)
hat begonnen. Seit der Veroffentlichung der Kl-Strategie der Obama-Regierung im Jahr 2016 suchen
auch andere Lander nach Wegen, um Forschung und Entwicklung (F & E) sowie die Kommerzialisierung
von Kl zu férdern und zur KlI-Fihrungsnation USA aufzuschlieRen. Die folgende Zusammenfassung
beschreibt die Erkenntnisse aus der Analyse der ersten sechs Lander (USA, China, GroRRbritannien,
Frankreich, Finnland und Stidkorea), die Teil einer zwolf Lander umfassenden Studie fiir die Konrad-

Adenauer-Stiftung sind.

Vage und uneinheitliche KI-Definitionen: In den
verglichenen Strategien finden sich sehr unter-
schiedliche, teils gar keine Definitionen von KI.
Gemeinsam ist ihnen nur das Verstandnis von

Kl als Antriebskraft in der Digitalen Revolution,
welche gesellschafts-, wirtschafts- und teilweise
sicherheitspolitische Potenziale und Risiken birgt.
Entsprechend bilden sie haufig eine Klammer um
bestehende Sektor- oder Digitalstrategien. Einer
KlI-Strategie sollte daher einerseits eine Definition
des KI-Begriffs vorangehen, andererseits sollte sie
keine Fachstrategie sein, sondern tbersektoral
gedacht und verankert werden.

Mangelnde Zielsysteme: Die Strategien sind Uber-
wiegend allgemein formuliert. Ihre teils vagen
Zielsetzungen beziehen sich auf unterschied-
liche Wirkungsebenen, was deren Umsetzungs-
steuerung und Erfolgsmessung erschweren wird.
So misst China unter anderem die Wirtschafts-
kraft der Kl Industrie, wahrend Grof3britannien
sich auch Ziele bei der Anzahl der kiinftigen Dok-
toranden setzt. Eine kunftige Kl Strategie sollte
sich an einem messbaren Zielsystem orientieren,
welches der Vielschichtigkeit eines holistischen
deutschen Kl Ansatzes Rechnung tragt. Dies ist
notig, um nachvollziehen zu kénnen, ob die
Strategie die gewlnschten Wirkungen entfaltet.
Zugleich braucht sie einen Mechanismus, der es
erlaubt, die globalen KI-Trends und MalRnahmen
anderer Lander zu beobachten, zumal diese ihre
Wirkungen erst noch entfalten mussen. So liel3e
sich dann eine deutsche Strategie adaptieren und
global integrieren.

Kl-Supermachte vs. Burgenlander: In den in

Kl fihrenden Landern, USA und China, werden
die KI-Entwicklungsdynamiken maRgeblich vom
Privatsektor bestimmt, insbesondere jungen
Unternehmen und global operierenden Internet-
konzernen. Wahrend sich in den USA Tenden-
zen hin zu einer weiteren Deregulierung zeigen,
werden in China Trends zu einer verstarkten
staatlichen Kontrolle der groBen Technologie-
unternehmen deutlich. Beides wird die weltweite
Verbreitung ihrer KI-Produkte kaum bremsen.

In den auf Wissenschaft und den Schutz des Indi-
viduums ausgerichteten Landern Kontinental-
europas fehlen solche globalen Spieler. Dies
basiert teilweise auf einer sehr groRen Skepsis
gegenuUber digitalen Technologien und einer dar-
aus folgenden Schutz-Haltung der Politik. Ihre
Forderung zielt auf den Aufbau von Forschungs-
netzwerken, offenen Datenpools und Techno-
logietransfer in die etablierte Fertigungsindustrie
und den Mittelstand ab, aber nicht auf Schaf-
fung einer globalen, formativen Stimme. Im
Vergleich zu den USA, wo die Durchlassigkeit
zwischen Wirtschaft und Wissenschaft tber Jahr-
zehnte gewachsen ist, gelingt es Europa bisher
jedoch nur sehr bedingt, diese Durchlassigkeit
zu erzielen, ganz zu schweigen zu skalieren. Eine
Strategie muss also Wege aufzeigen, um die
einzelnen Burgen aus Wissenschaft und Wirt-
schaft in den effektiven Austausch zu bringen
und diese Wirtschaftskraft auch global zu proji-
zieren, um konstruktiv mitreden zu kénnen.



Kl in Fertigung 4.0 v. Digitale Gesellschaft 5.0:

In Ostasien betrachtet man die vierte industrielle
Revolution (Sudkorea) bzw. die Society 5.0 (Japan)
als die unvermeidliche nachste Etappe in der
Menschheitsentwicklung, in der Kl alle Lebens-
bereiche erfassen wird. Dies ergibt sich aus

einer Konstellation bestimmter wirtschaftlicher
Wachstumsziele und demografischer Limitierun-
gen. Dies wird begunstigt durch einen Fokus auf
die Erforschung, Vermarktung und rapide Ska-
lierung von KI-Anwendungen. Dagegen riskiert
Europa, sich mit gewachsenen Strukturen in der
Grundlagenforschung und dem Konzept der
Industrie 4.0 zwar weiter zu spezialisieren, jedoch
zu eng auf fertigungsindustrielle Aspekte zu fokus-
sieren. Um das kommende kognitive Zeitalter

zu verstehen und aktiv mitzugestalten, bedarf

es einer digital-starken, qualifizierten und mun-
digen Bevdlkerung als ,home base.” Damit dies
in Europa gelingt, muss sich die Gesellschaft in
der Breite kritisch aber konstruktiv und vor allem
schnell dem Potenzial der Technologie 6ffnen.

Ethik- und Humanorientierung als strategische
Starke der Europder: Obwohl ethische Frage-
stellungen in China und USA in unterschied-
lichen gesellschaftlichen Foren diskutiert wer-
den, geniel3t das Thema keine Prioritat in den
Regierungen. Dies schafft den Raum fur Europa,
beim Thema ethische Kl die Wortfuhrerschaft

zu Ubernehmen, wie es Macron versucht. Grol3-
britannien hat zwar noch schneller als Frank-
reich die Initiative in der Entwicklung einer inter-
nationalen Kl Governance-Architektur ergriffen,
ist jedoch bei der Projektion derselben durch
den Brexit geschwdacht. Insgesamt sind die Prob-
leme der Europaer einerseits die Fragmentierung
ihres potentiell 500-Millionen-Einwohner (Daten-)
Binnenmarktes. Andererseits wird der Anspruch
auf die ethische Gestaltung von Kl kaum von
konkreten Vorschlage begleitet. Um kommende
digital-kognitive Innovationen sowohl fir den
europaischen Digitalmarkt, als auch fur andere
Wirtschaftsraume mitzugestalten, muss Uber die
Datenschutzgrundverordnung hinaus gedacht
werden. Auf dem Ruiicken digitaler Wirtschaftskraft
lassen sich europaische und deutsche Ethik und
Verantwortungssinn leichter transportieren.

Zusammenfassung

Fehlende Rechenkapazitaten als strategische
Schwache: Wahrend die Verfligbarkeit von Daten
und die Ausbildung von Fachkraften von vielen
Strategien als Voraussetzung fur Kl-Forschung
und -Kommerzialisierung geférdert werden, liegt
nur in wenigen Fallen auch ein Fokus auf dem
Ausbau der heimischen Rechenkapazitaten (Aus-
nahme: Sudkorea und China). Dabei zeigen die
aktuellen globalen Handelskonflikte, dass die Ver-
flgbarkeit von leistungsfahigen Chips oder der
Zugang zu cloud-basierter Rechenleistung eine
strategische Notwendigkeit darstellt. Die europai-
schen Lander sind in diesem Bereich im Vergleich
zu den USA und Ostasien nicht wettbewerbsfahig.

Okosysteme als strategisches Gut: Um bessere
KI-Lésungen zu entwickeln und diese in den inter-
nationalen Dialog einzubringen, bedarf es neben
Forschern, talentierten Entwicklern und strategi-
schen Unternehmern auch versierte Investoren
und eine agile Legislative. Wahrend diese Akteure
in USA und China den Nahrboden fir die erfolg-
reiche Kommerzialisierung von Kl ausmachen,
gelingt dies in Europa nur GroRbritannien ansatz-
weise. In Frankreich oder Deutschland legt die
geringe Anzahl an Kl-Startups Zeugnis davon ab,
dass solche Okosysteme noch nicht im nétigen
Male aktiv gedacht und unterstitzt werden. Eine
Strategie muss Anreize fur die Akteure schaffen,
sich in Deutschland nieder zu lassen sowie Platt-
formen fUr ihren Austausch.

Die Lander im Uberblick:

USA: Die einflussreichsten Publikationen zu KiI,
jahrlich geschatzt tber 3.000 Promovenden in
diesem Bereich, etwa 1.400 Kl-Startups, sieben
der weltweit zehn gréRten Technologiekonzerne
und seit 40 Jahren gewachsene Kooperations-
strukturen zwischen Universitaten, Behdrden
und Unternehmen: Diese Kombination an Fak-
toren sind der Grund fur die globale Fihrungs-
position der USA bei KI. Angesichts zunehmender
Konkurrenz, vor allem durch China, und der
strategischen Relevanz fur Wirtschaft und Gesell-
schaft, hat die Obama-Administration auch die
weltweit erste nationale KI-Strategie vorgelegt.



Zusammenfassung

Eine nationale gesamtstaatliche Strategie der
Trump-Regierung, wie der US-amerikanische
Verteidigungsminister Mattis sie fordert, steht
weiterhin aus. In Ergdnzung zum Privatsektor
bekommt die Grundlagenforschung Impulse
durch einen Uberwiegenden Teil des jahrlichen
Kl F & E Budgets der Regierung (1,3 Mrd. Euro).
Zusatzlich schaffen die Fachministerien einen
Markt fur Kl, das Verteidigungsministerium allein
mit 6,3 Mrd. Euro (2017). DarUber hinaus unter-
stutzt Washington die Kommerzialisierung von

Kl durch den Abbau von regulatorischen Hemm-
nissen. Abzuwarten bleibt allerdings, ob die Ame-
rica First getriebene Einwanderungspolitik weiter-
hin KI-Experten aus aller Welt anzieht. Auch wird
sich noch zeigen mussen, welche Ergebnisse

die unterschiedlichen Initiativen der Exekutive
und Legislative zur Entwicklung einer neuen
Kl-Strategie zeitigen werden.

China: In drei Schritten plant das Land bis 2030
die fuhrende KI Nation der Welt zu werden und
legt als einziges Land dafur messbare volkswirt-
schaftliche Ziele auf makrotkonomische Ebene
fest. Uber 700 Mio. chinesische Internetnutzer
und leistungsfahige Hardware- und Technologie-
konzerne, die aufgrund des geschutzten Mark-
tes als ernstzunehme Konkurrenz amerikani-
scher Unternehmen heranwachsen konnten,
schaffen dafur beste Voraussetzungen. Zwar lauft
das Land den USA in der Grundlagenforschung,
der Ausbildung qualifizierter Fachkrafte, bei der
Anzahl der Kl Startups und international durch-
setzungsfahigen Patenten noch hinterher. Die Ent-
wicklungen der letzten Jahre lassen jedoch keinen
Zweifel daran, dass das Land aufholt. Allein zur
Forderung der Chipindustrie hat Peking 16,4 Mrd.
Euro angekindigt, auf der subnationalen Ebene
hat eine einzige Stadt (Tijian) einen Fonds von
12,8 Mrd. Euro fur KI-Forderung aufgelegt. Mit
dem Thousand Talents-Programm will Peking
hochqualifizierte Auslandschinesen ,zurlck-
holen”. Trotz des massiven Mitteleinsatzes lasst
sich jedoch ein wissenschaftlicher Durchbruch,
insbesondere in der schwachen Grundlagen-
forschung, nicht planen. Neben Kapital braucht
es dafur forderliche akademische Rahmen-
bedingungen, deren Entwicklung Zeit bendétigt.
Der Export von Kl-Produkten, die unter chinesi-

schen Datenschutz-Standards entwickelt wurden,
wird zudem durch Regulierungen im Westen
erschwert.

GrolRbritannien: Anfang 2018 einigten sich die
britische Regierung und Privatwirtschaft, F&E und
Kommerzialisierung von Kl mit einer Milliarde Euro
gemeinsam zu fordern. Der ,Deal” baut auf den
Starken des Landes auf: Die britische KI-Forschung
ist international sehr einflussreich und nirgendwo
sonst in Europa konzentrieren sich mehr Ki-Start-
ups als in London. Gleichzeitig hat die Regierung
zur Entwicklung ethischer Richtlinien fir KI Grund-
lagen geschaffen, etwa durch die Grindung eines
Zentrums fur Ethik und eine fur 2019 geplante
internationale Kl-Ethikkonferenz. Als , historische
Schwache” gilt dagegen die Kommerzialisierung
der Forschung, was sich unter anderem durch eine
geringe Anzahl an Patentpublikationen ausdruckt.
Wie das Land nach dem Brexit weiterhin Wissen-
schaftler und Unternehmer anziehen und seinen
wegfallenden Einfluss in der EU ausgleichen wird,
ist noch unklar. Klar ist dagegen, dass das Konig-
reich die Technologiekooperation mit den USA
ausbaut. Den anderen europaischen Landern wird
die angelsachsische Herangehensweise nach dem
Brexit fehlen.

Frankreich: Macron formuliert einen Fihrungs-
anspruch auf einem auf europaischen Werten
basierten Mittelweg zwischen China und den USA.
Den groRBen Vorteil Frankreichs bei der KI-Entwick-
lung sieht Macron in der zentralisierten Struktur
und Organisation des Staatswesens. In den
Bereichen Gesundheit, Mobilitat und Verteidigung
setzen die zustandigen Ministerien mit Strategien
und Mitteln Impulse fur KI-Anwendungen. Ob aber
Innovationen langerfristig zentral gesteuert wer-
den koénnen, ist fraglich, denn Erfolg in der Kl
erfordert ein breites Spektrum an Experimenten

in verschiedenen Anwendungsfeldern. Frappie-
rend ist die geringe Zahl der Institute und Lehr-
korper, die aktiv in Bereichen mit direktem K-
Bezug forschen (GroRbritannien hat fast achtmal
mehr, Deutschland etwa viermal mehr) und die
mangelnde Kooperation zwischen Unis und der
Industrie. In geplanten Kl-Exzellenzzentren werden
daher einerseits Wissenschaftler geblndelt, um
mit Anwendern in gewisser Autonomie zusammen-



arbeiten zu kdnnen. Zugleich setzt Macron neue
Regeln, die es Forschern erlaubt, zugleich auch

im Privatsektor tatig zu sein. Um KI-Startups zu
beraten, was rechtlich zu beachten ist und zugleich
zu lernen, was neue KI-Entwicklungen flr den Staat
bedeuten, haben sich zudem um den Startup-
Campus ,Station F" in Paris herum 30 6ffentliche
Institutionen angesiedelt. Ein Netzwerk aus frei-
willigen Kl-Experten (,KI-Reserve”) soll den Staat bei
der Beschaffung von Technologien beraten und die
Cyber-Sicherheit unterstitzen.

Finnland: In Helsinki ist man sich klar dartber, dass
die grol3en Linien bei KI-F & E woanders gezogen
werden. Auch der Datenpool und der Binnen-
markt kann kaum je mit den KI-GréRen mithalten.
Daher ist der Fokus ganz auf KI-Anwendung und
auf Kooperation zwischen Wirtschaft, Wissen-
schaft und Verwaltung in thematisch organisier-
ten Okosystemen und mit Europa gerichtet. Der
GroRteil der fur Kl bereitgestellten Mittel zielt

auf die Férderung einer kleinen, aber wachsen-
den Kl-Startup-Szene sowie der Anpassung von
Traditionsindustrien an Kl durch Forschungssub-
ventionen. Interessant sind sogenannte ,Innova-
tions-Voucher”, mit denen Firmen Expertise von
anderen Firmen oder Forschern einkaufen kon-
nen, um neue ldeen zu entwickeln und zu testen.
Kommerzielle Potenziale fur Kl Gber Finnland hin-
aus gibt es im Gesundheitssektor, aufbauend auf
dem finnischen Genom-Projekt “FinnGen” und in
Kooperation mit IBM Watson Health. Eine weitere
Nische ist die Entwicklung eines Protokolls fur inter-
nationalen Datenaustausch (IHAN), analog zum
IBAN-Protokoll bei Bankuberweisungen. Unter den
untersuchten Landern hat nur Finnland ein eigenes
Regierungsdokument speziell zu Arbeit und Ethik
im Kl-Zeitalter vorgelegt. Zugleich soll Regulierung
immer erst angepasst werden, nachdem es erste
Erfahrungen damit gibt, um sich alle Moglichkeiten
bei der Nutzbarmachung von Kl offen zu halten.

Zusammenfassung

Sudkorea: In Seoul denkt man Kl-Technologien
als Teil einer unvermeidlichen ,vierten industriel-
len Revolution”, ahnlich der deutschen Industrie
4.0. Ausgehend vom bisher sehr erfolgreichen
Wirtschaftsmodell exportorientierter Industrie-
produktion liegt der Fokus auf der Férderung von
strategischer Hardware und KI-Anwendungen.
Die Moon-Regierung baut auf guten Vorausset-
zungen auf, um es mit den KI-GréRen aufzu-
nehmen. Schon jetzt kommen nach den USA

und China die meisten Ki-Patente aus Stdkorea.
Mit rund einer Mrd. Euro wird die Hirnforschung
gefdrdert, aus deren Erkenntnissen der nachste
Durchbruch bei neuronalen Netzen erwartet wird.
Um eine schnellere Kommerzialisierung von Ki-
Anwendungen zu ermdglichen, sollen ,Ubergangs-
lizenzen” den Unternehmen ermdglichen, ihre
Produkte bereits marktreif zu entwickeln, wahrend
die staatlichen Genehmigungsverfahren noch lau-
fen. Dies kénnte etwa in den groBangelegten und
vernetzten Tech-Parks (,Innopolis”) stattfinden,

in denen zu Kl gleich neben den Industriestand-
orten geforscht wird. Dort gewonnene Daten und
Erkenntnisse sollen anschlieBend mit Startups
und mittelstandischen Unternehmen geteilt wer-
den, damit diese wiederum neue Dienstleistungen
und Technologien entwickeln kdnnen. Um eine
frihe Kommerzialisierung von Wissen nah an der
Forschung zu férdern, erlauben mehr als 80 Uni-
versitaten ihren Studenten bis zu vier Semester
Abwesenheit, um sich um ihr Startup zu kim-
mern. Die besten unter ihnen sollen mit nationa-
len Events identifiziert werden, um sie auf inter-
nationale Wettbewerbe vorzubereiten und sie

so weltweit bekannt zu machen. Bislang gibt es
kaum KiI-Startups, die GroBkonzerne wie Samsung
kaufen Innovation lieber im Ausland ein.



Cambrian Kl Index ©

Im Zuge der Analyse wurden die Lander Kl-Position eines Landes zu bestimmen, wurde
entlang von Indikatoren bewertet, die im der Cambrian Kl Index entwickelt. Der Index ist
Zusammenhang mit den Voraussetzungen durch Proxy-Messungen begrenzt, fur die zuver-
eines Landes, der Forschung und Entwicklung lassige und vergleichbare Daten in diesem fru-
sowie der Kommerzialisierung von Kl stehen. hen Stadium der Kl Applikation verfugbar sind.
Um diese Indikatoren zu integrieren und die Eine Gewichtung der Daten ist nicht erfolgt.
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Vereinigte Staaten von Amerika
Verteidigung der globalen

Kl Fihrungsposition

>  Weltweit fihrend in Kl aufgrund etablierter Kooperationsstrukturen zwischen Regierung,
Privatsektor und Hochschulen: Der Staat legt den Forderschwerpunkt auf Grundlagenforschung
und die Privatwirtschaft auf die Anwendungsforschung

» Offentliche Férderprogramme fokussieren ihre Anstrengungen auf die kontextuelle
Anpassungsfahigkeit von Kl (die sogenannte , Dritte Welle")

» Ethik hat unter Trump keine grofl3e Bedeutung

I.) Einleitung

2016 entwickelte der Nationale Wissenschafts- und
Technologierat (National Science and Technology
Council, NSTC) im Auftrag der Obama-Regierung
die erste Kl-Strategie der USA, die als Blaupause
fur andere Lander, z. B. China,° gilt. Neben einer
Bewertung der Interdependenzen und Implikation
von Kl, Automatisierung und Wirtschaft’ postu-
liert der ,Nationale Strategieplan fur Forschung
und Entwicklung von KI” die Verteidigung der
KI-Fuhrungsposition wie auch die hoffnungsvolle
Vision ,einer zukunftigen Welt, in der Kl sicher fur
alle Mitglieder der Gesellschaft eingesetzt wird™.

Dass die Kl ,seit dem ersten Tag" als Prioritat der
Trump-Regierung gelte, betont der aktuelle Deputy
Chief Technology Officer Michael Kratsios®. Tim
Hwang, ehemaliger Google-Mitarbeiter (globale
public policy fur Kl und Machine Learning), mahnte
hingegen Anfang 2018, dass man ,immer noch
darauf warte, dass das Weil3e Haus eine Richtung
vorgibt".”” Diese zeichnet sich seit Mai 2018 in gro-
ben Zugen ab: Demnach sind die Schwerpunkte
die Starkung des Okosystems flir Forschung und
Entwicklung (F & E), die Férderung amerikanischer
Arbeitskrafte, der Abbau von ,Innovations-Hemm-
nissen” und die Ermdglichung von branchenspezi-
fischen KI-Anwendungen." Bisher ist jedoch keine
dokumentierte nationale Strategie der neuen
Regierung zu erkennen.”

1
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I.) Voraussetzungen fur Kl

Die USA hat nach China und Indien mit

246 Mio. (2016)" die meisten Internetnutzer, die
potenzielle Daten fur Kl liefern. GréRer sind noch
die Datenpools einiger Technologieunternehmen.
Allein Facebook hat monatlich mehr als zwei

Mrd. Nutzer." Bei der Qualitat und Verfigbarkeit
der Daten des 6ffentlichen Sektors besteht Ver-
besserungsbedarf, so stehen die USA im Open
Data Barometer hinter den Europaern nur auf
Platz drei unter den sechs verglichenen Landern
(im Vergleichsset).” Die KI-Fihrungsposition der
USA wird auch im Bereich von Supercomputern
und der Halbleiterherstellung’ sowie anhand

der Kl-Talente deutlich. Die USA verfligt Uber den
weltweit groBten Nachwuchspool mit schatzungs-
weise ca. 10.000 Masterstudenten und Doktoran-
den, die jahrlich an computerwissenschaftlichen
Instituten mit aktiver K| Forschung graduieren.”

I11.) Institutionelle Rahmenbedingungen

Ethik: Neue Regierung, neue Prioritaten
Seit Beginn der Trump-Regierung spielen ethi-
sche Fragestellungen in der Kl Strategie des
WeiBen Haus anscheinend keine Rolle mehr.™
In der Strategie der Obama-Regierung waren
noch Forderungen nach mehr Transparenz

in KI gestutzten Entscheidungsprozessen und
Ideen fur ethische Governance-Architekturen,
wie z. B. eine zweistufige Monitoring-Architek-
tur, fur die operative wie auch ethische und
rechtliche Bewertung von KI Anwendungen,
enthalten.” In der Dokumentation des Kl Gip-
fels vom Mai 2018 findet das Thema dagegen
keine Erwahnung. Lediglich mégliche nega-
tive Folgen fur Beschaftigte werden hier auf-
gefuhrt.® Obwohl Ethik in Bezug auf Kl von der
Trump-Regierung offentlich keine Rolle spielt,
ist den Autoren dieser Studie durch Gesprache
mit leitenden Angestellten in Ministerien und
Agenturen bekannt, dass das Thema auch
weiterhin als wichtig wahrgenommen wird.
Neben nichtstaatlichen Organisationen und
Unternehmen hat auch der Kongress die ethi-
schen Implikationen von Kl als Thema besetzt.

Der US-Privatsektor spielt traditionsgemalf? eine
zentrale Rolle in der Forschung, Entwicklung und
Kommerzialisierung neuer Technologien. Dies
unterstreichen Meilensteine, wie: 1) Kinect (Spiele-
konsole Xbox 360 von Microsoft 2010), das erst-
malig Kérperbewegungen mit Hilfe einer 3D-
Kamera und Infrarotsensor in die virtuelle Spiel-
welt Ubersetzt 2) die IBM-KI ,,Watson”, die in 2010
das Spiel Jeopardy gegen Profispieler gewann

und 3) der Sieg von Googles Kl ,AlphaGO*" Gber
den Go-Grolimeister Lee Sedol. Vor dem Hinter-
grund dieser privat-wirtschaftlichen Dynamik ist
die Rolle der Regierung begrenzt, das Weil3e Haus
agiert lediglich als Koordinator.* So sagt Kratsios,
Chief Technology Officer im Weil3en Haus, ,dass die
Frontlinie der KI-Politik bei den Bundesbehdrden
(agencies) liegt". Die wichtigsten Behdrden im Hin-
blick auf die KI-Forderung sind: das Handels-, das
Energie-, das Verteidigungsministerium (inklusive
der Defense Advanced Research Projects Agency,
DARPA) sowie die Nationale Stiftung fur Wissen-
schaft (National Science Foundation, NSF) und die
Intelligence Advanced Research Projects Activity,

eine Forschungsorganisation zur Unterstitzung
der Geheimdienste. Deren Fuhrungskrafte sol-
len einen Sitz in einem KI-Komitee erhalten,
welches im Rahmen des Kl Gipfels im Mai 2018
angekundigt wurde und die Koordination ver-
bessern sowie das Weil3e Haus beraten soll.?
Weitgehend unabhangig von der Exekutive wid-
met sich die Legislative der KI. Ende 2017 for-
derte der Abgeordnete John Delaney in seinem
Future of A.l. Act die Einrichtung eines ,Beirats

far die Entwicklung und Umsetzung von KI" auf
Bundesebene, der Handelsministerium und
Kongress beraten sowie Kl-bezogene Frage-
stellungen bearbeiten soll. Dazu zahlen: Wett-
bewerbsfahigkeit der USA, Implikationen fur den
Arbeitsmarkt, ethische Gesichtspunkte und inter-
nationale Kooperationen.* Die Verabschiedung
des Gesetzes stand im Juli 2018 noch aus. Kurzlich
brachte auch die Abgeordnete Elise Stefanik eine
Gesetzesinitiative, zur Fullung der Lucke einer
koharenten nationalen Strategie, ein.”



IV.) Forschung und Entwicklung

Mit F & E Investitionen von ca. 445 Mrd. Euro*
(2016) durch den Privatsektor (62 Prozent), die
Regierung (25 Prozent), private Universitaten
(vier Prozent) und die Zivilgesellschaft ist die
USA weltweit fihrend.” Die Dominanz des Privat-
sektors ist im Vergleich zu China, Studkorea oder
Deutschland trotz eines steigenden Anteils der
F & E-Ausgaben weniger deutlich. Die Hohe der
Kl-bezogenen Forderung ist vage. 2015 lagen
die Regierungsinvestitionen in als nicht geheim
eingestufte (unclassified) F & E laut den Strate-
giedokumenten der Obama-Regierung bei

950 Mio. Euro.” Die Trump-Regierung teilte im
Mai 2018 eine Erhéhung um 40 Prozent auf 1,3
Mrd. Euro mit, ,zusatzlich zu den betrachtlichen
als geheim eingestuften (classified) Investitionen
in den Bereichen Verteidigung und Geheim-
dienst”.* Zahlen hierzu liegen nicht vor.

In den Forschungsbereichen computer vision,
machine learning, data mining, natural language pro-
cessing sind die USA fUhrend. Seit 2016 gibt es etwa
126 aktiv in der Forschung engagierte Institute.®
Das sind mehr als in allen anderen untersuchten
Landern zusammengenommen. Bei der Zahl an
wissenschaftlichen Kl-Veroffentlichungen liegen die
USA auf Platz zwei hinter China. Gemessen am Ein-
fluss der Publikationen (H-Index)* sind sie jedoch
fuhrend. Das wird sich laut chinesischer Wissen-
schaftler in naher Zukunft auch nicht andern.*

Forschungsbereiche und Instrumente
zur Forderung von Forschung

Auch wenn die Prioritaten der Trump-Regierung
far Investitionen in KI-F & E noch durch das
angekiindigte Komitee final ausgearbeitet wer-
den mussen,* ist davon auszugehen, dass der
Fokus auf die Férderung von Grundlagenforschung
in Abgrenzung zur Anwendungsforschung bei-
behalten wird.* Diese Annahme wird unterstitzt
durch die erwarteten Investitionen von jahrlich

90 Mio. Euro in Grundlagenforschung und Arbeits-
marktforschung an der Schnittstelle zu Kl, die die
NSF Direktorin, Dr. France A. Cordova, im Mai 2018
verkindet hat* sowie die F & E Férderprioritaten
der Regierung fur das Haushaltsjahr 2019, die

auf Frihphasen- und Grundlagenforschung der

Vereinigte Staaten von Amerika

Bundesbehorden abzielen.* Dies setzt den Kurs
Obamas fort, die offentlichen Mittel komplementar
zu denen des Privatsektors einzusetzen, die sich
auf anwendungsorientierte F & E fokussieren.” Die
Obama-Regierung sah in der Grundlagenforschung
Forderbedarf u. a. in den Bereichen Datenanalyse,
theoretische Modelle zur Leistungsfahigkeit von Kl
und Hardware sowie im Themenkomplex ,Inter-
aktion zwischen Menschen und KI".* (vgl. Grafik 1).

Kl F & E Strategieplan der Obama-

Regierung setzte sich aus sieben Teil-
strategien zusammen:

1. Langfristige Investitionen in die
KI-Forschung

2. Entwicklung effektiver Methoden fur die
Zusammenarbeit zwischen Mensch und Ki

3. Verstandnis und Auseinandersetzung
mit den ethischen, rechtlichen und
gesellschaftlichen Auswirkungen von Ki

4. Gewabhrleistung der Sicherheit von
KI-Systemen

5. Entwicklung gemeinsamer 6ffentlicher
Datensatze und Umgebungen fir
KI-Training und -Tests

6. Messung und Bewertung von
KI-Technologien anhand von Standards
und Benchmarks

7. Besseres Verstandnis flr den nationalen
Bedarf an KI-F & E-Personal

Der Strategieplan endet mit Empfehlungen
zur Ausarbeitung eines Umsetzungsplanes
und zur Erstellung einer Bedarfsanalyse fur

den Kl relevanten Arbeitsmarkt.

Der Strategieplan der Obama-Regierung ent-
hielt eine Liste von Anwendungsbereichen, dar-
unter Landwirtschaft, Bildung, Medizin, Produk-
tion und Recht, beschrieb jedoch nicht, welche
kommerziell oder staatlich geférdert werden
sollen. Lediglich der Forderfokus 6ffentliche
Guter ist genannt, da aufgrund des fehlenden
kommerziellen Nutzens nicht mit Investitionen
des Privatsektors gerechnet werden kénne.* Ein
Fokus auf General Al wurde explizit nicht gelegt.
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General Al ist eine KI, die es Maschinen ermdg-
licht, Aufgaben vergleichbar dem kognitiven
menschlichen Denken zu |8sen. Die Autoren der
Strategie wiesen darauf hin, ,dass langfristige
Bedenken bezuglich einer superintelligenten
General Al wenig Einfluss auf heutige policy haben
sollte” und dass ,der beste Weg, um Kapazitaten
zur Bewaltigung der langerfristigen spekulativen
Risiken aufzubauen, darin besteht, die kurz-

bis mittelfristigen Risiken wie Sicherheits- und
Datenschutzrisiken zu adressieren”.®

Obwohl die Schwerpunkte der Trump-Regierung
noch nicht feststehen, liegt der Fokus laut Kratsios
auf den Anwendungsbereichen Verteidigung und
Sicherheit sowie Wirtschaftsentwicklung.* Das
Memorandum an die Bundesbehdrden zu den
Prioritaten in F & E im Haushalt 2019 erganzt die
Fokusbereiche Energie und Gesundheitswesen.*

Was die Instrumente zur Forschungsférderung
betrifft, reprasentieren die USA das angel-
sachsische Forschungsmodell, das durch eine wett-
bewerbsgetriebene Wissenschaftsférderung und
stark von Drittmitteleinnahmen abhangigen Hoch-
schulbudgets gepragt ist. Dies kommt auch bei den
Férderprogrammen der Bundesbehdrden und NSF
zum Ausdruck, die die Forschungsférderung der
Regierung umsetzen. In den Bereichen Computer-
wissenschaften sowie Mathematik und Statistik
stellten das Verteidigungsministerium (Department
of Defense, DoD) und die NSF 83 bzw. 79 Prozent
der bundesstaatlichen Férdermittel fir F & E im
Jahr 2016 bereit.® Experten gehen davon aus, dass
sich seit 2017 die Fordergelder zwischen den bei-
den Institutionen zugunsten des DoD verschoben
haben. Die NSF besteht seit 1950 mit dem Ziel,
,den Fortschritt der Wissenschaft zu férdern, um
die nationale Gesundheit, den Wohlstand und das
Wohlergehen zu fordern; um die nationale Vertei-
digung zu sichern. Die Forderung erfolgt ins-
besondere im Bereich der Grundlagenforschung

in allen Sektoren (aul3er medizinischer Forschung),
nicht indem eigene Forscher eingestellt und Labore
aufgebaut werden, sondern durch die Finanzie-
rung von Forschung an bestehenden Institutio-
nen. Hervorgehoben als einzig prioritares Ziel im
Strategischen Plan 2018-2022 der Stiftung findet
sich der von Kratsios postulierte marktorientierte

Ansatz wieder:* der ,,Ausbau der 6ffentlichen und
privaten Partnerschaften, um die Wirkung der NSF-
Investitionen zu erhéhen und zur Wettbewerbs-
fahigkeit und Sicherheit der amerikanischen Wirt-
schaft beizutragen”.

Zu den erfolgreichsten Forschungsprogrammen
von Regierungsbehoérden zahlt DARPA, eine Agen-
tur des DoD, auf die Erfindungen wie das Internet
und GPS zurickgehen. Die Kl-Entwicklung unter-
teilt DARPA in drei ,Wellen”. Wahrend frihere
DARPA-KI-Investitionen auf die Weiterentwicklung
von regel-basierter Kl (,Erste Welle") und statis-
tisch lern-basierte Kl (,Zweite Welle") zielten, kon-
zentriert sich DARPA heute auf die kontextuelle
Anpassungsfahigkeit von Kl (,Dritte Welle"), also
Theorie und Anwendung von K, die sich mit den
Grenzen der Technologien der ersten und zweiten
Welle auseinandersetzen.” Das Programm Artifi-
cial Intelligence Exploration, das dazu im Juli 2018
aufgelegt wurde, vergibt erfolgreichen Forder-
geldantragen unkompliziert und schnell Mit-

tel bis zu 800.000 Euro.” Das Instrument ist Teil
einer umfassenderen Kl-Investmentstrategie der
DARPA, die sich in die Gesamtanstrengungen
des DoD einfugen. GemaR einer Auswertung

der Marktforschungsfirma Govini sind die Aus-
gaben fur Kl, big data und cloud zwischen 2012
und 2017 um 32,4 Prozent auf 6,3 Mrd. Euro
gestiegen. DARPA machte 28,5 Prozent der Aus-
gaben fur die drei kritischsten Subsegmente deep
learning, machine learning und natural language
processing aus.”

V.) Kommerzialisierung

Neben den global agierenden ,Digital-Baronen™®
wie Google, Apple, Facebook oder Amazon, die
gewaltige finanzielle Mittel und Datenmengen ver-
walten, entstehen in den KI-Okosystemen der USA
auch die meisten (ca. 1400°") und einflussreichsten
(77 der Top 100%) KI-Startups. Schwerpunkte in
den Anwendungsbereichen sind Cyber-Sicherheit,
Gesundheitswesen, Marketing und Verkauf sowie
Unternehmenslésungen (siehe Grafik 2). Die Nahe
zur Forschung sowie zum Kapital beférdert das
Startup-Umfeld. Zwischen 2012 und 2016 kamen
17 der 18 aktivsten und Kl-versiertesten Wagnis-



kapitalgeber in den USA. Entsprechend wurden
2016 dort die meisten Kl-Investitionen getatigt
(62 Prozent des weltweiten Investitionsvolumens
von rund 4,3 Mrd. Euro).” Andere Lander holen
jedoch auf. 2012 wurden noch 79 Prozent der
KI-Deals in den USA geschlossen.* Und 2017 sam-
melte eine chinesische Firma (Bytedance) erstmals
das meiste Kapital (2,68 Mrd. Euro) der Top 100

Kl Startups ein.* Zwischen 2015 und 2017 stamm-
ten im Durchschnitt 74 Prozent der international
durchsetzungsfahigen Kl Patente aus den USA
(Assignee Country).* Die Anzahl sagt jedoch nichts
Uber die Qualitat der patentierten Innovationen
aus.

Regulierung: ,Die Art und Weise, wie ich Uber
die regulatorische Struktur fur KI nachdenke,

ist, dass schon fruh in einer Technologie tausend
Blumen bluhen sollten”, sagte Obama 2016.”

Die Umsetzung dessen wird im angelsachsischen
Verstandnis durch zurtckhaltende und anreiz-
schaffende staatliche Regulierung erreicht. Das
Fundament daflr bilden drei Gesetze. (1) Das
Bayh-Dole-Gesetz (1980) erlaubt amerikani-
schen Universitaten geistiges Eigentum aus
staatlich geforderter Forschung zu verwerten.

(2) Der Small Business Innovation Development

Act (1982) fordert kleine Unternehmen bei der
Kommerzialisierung neuer Technologien, gefolgt
von dem Small Business Innovation Research Pro-
gram, das die technologische Innovation und
Beteiligung von Kleinunternehmen an staatlichen
F & E-Aktivitaten sowie deren Kommerzialisierung
forciert. (3) Der Small Business Research and
Development Enhancement Act fordert die wissen-
schaftliche und technologische Zusammenarbeit
zwischen Universitaten und Kleinunternehmen
und erlaubt Zuschusse fir den Technologietrans-
fer kleiner Unternehmen. Daraus resultiert eine
Professionalisierung der Akteure und eine starke
Verflechtung von Universitaten und Industrien
(Platz zwei nach der Schweiz*).

Um den Wissenstransfer zwischen 6ffentlichen
Institutionen, Wissenschaft und sonstigen
Organisationen zu starken, wurde unter der
Obama-Regierung der Ausbau eines Personal-
austauschprogramms diskutiert (vgl. Textbox).
Die Integration unterschiedlicher Perspektiven
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in die KI-Entwicklung wurde als Instrument der
Risikominimierung gegen diskriminierende
KI-Systeme gesehen.>®

Das Intergovernmental Personnel Act
Mobility Program sieht den temporaren Aus-
tausch von Personal zwischen Regierungen,
Hochschulen und Universitaten, indianischen
Stammesregierungen, staatlich finanzierten
F & E-Zentren und forderfahigen Organisa-
tionen vor. Die Obama-Strategie sah hierin
die Moglichkeit, den Wissenstransfer zu for-
dern und so eine effektive Regulierung von
Technologien wie Kl sicherzustellen.

Zur adaquaten Forderung der KI-Kommerzialisie-
rung erachtet die Trump Regierung den Abbau
von regulatorischen Innovationshemmnissen

als entscheidend.® Als erforderlich sieht sie zum
Beispiel die Erlaubnis fur Bundesstaaten und
Gemeinden, innovative Drohnenoperationen
durchzufiihren, was bisher von der Luftfahrt-
behodrde verboten ist.” Auch die Entwicklung
einer effektiveren Regulierung fir autonomes
Fahren wird als Kernthema gesehen. Denn Lan-
der oder Regionen, die als erstes einen effekti-
ven regulatorischen Rahmen fur autonomes
Fahren verabschieden, kdnnen mit Investitionen
von Fahrzeugherstellern und Anbietern intelligen-
ter Infrastruktur und sonstigen Unterstitzungs-
dienstleistungen rechnen - unabhangig von ihrem
jeweiligen Entwicklungsstand bei KI. Bereits 2017
verdffentlichte das Verkehrsministerium ein
Update der Federal Automated Vehicles Policy von
2016, das Entwicklern automatisierter Fahrzeuge
eine nicht-regulatorische Anleitung fur die sichere
Integration fahrerloser Fahrzeuge in den USA
bietet.® Weiter liel3 die nationale Nahrungsmittel-
und Medizinbehdrde (FDA) im April 2018 das erste
Kl-basierte Medizindiagnostikgerat zu.*

Andere Regulierungen der Regierung wie im
Bereich Immigration schwachen dagegen die
FUhrungsposition der USA. Das Center for Ameri-
can Entrepreneurship hat herausgefunden, dass
43 Prozent (2017) der Fortune 500-Grinder Ein-
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wanderer oder Kinder von Einwanderern sind.*
Welche Folgen die Einwanderungspolitik haben
kann, zeigt das Beispiel von Sara Sabour, einer
jungen iranischen Forscherin bei Google, der ein
US-Visum verweigert wurde und die daher mit
Geoffrey Hinton, einer Google KI-Koryphde, nach
Toronto zog.”

Der 6ffentliche Sektor als Nutzer von KI: Die
Strategiedokumente sehen den offentlichen
Sektor nicht nur als Férderer, sondern auch als
KI-Nutzer an. Die USA liegen weltweit auf Platz
zwei (hinter den Vereinigten Arabischen Emira-
ten) bei der Beschaffung fortschrittlicher Techno-
logie durch o6ffentliche Einrichtungen.® Das
Beschaffungsvolumen der 6ffentlichen Hand
wurde unter Obamas als Chance erkannt, um
durch entsprechende Vorgaben Anreize fur die
Entwicklung ethisch korrekter, transparenter und
fairer Kl zu schaffen.” Auch wenn in der Manage-
ment-Agenda der Trump-Regierung Kl nicht

explizit genannt ist, bildet es doch eine zentrale
Saule zur Effizienzsteigerung der 6ffentlichen
Verwaltung.® Gleichzeitig wird dem Teilen von
6ffentlichen Daten ein zentraler Stellenwert ein-
geraumt, um Kl Anwendungen aulRerhalb des
offentlichen Sektors zu férdern. Zudem fuhrt
die General Services Administration (GSA) Pilot-
programme durch, die Kl nutzen, einschlief3lich
eines Tools zur Vorhersage der Einhaltung von
Vorschriften, das in diesem Jahr flr die Pro-
duktion in cloud.gov geplant ist.® Ein weiteres
konkretes Beispiel ist das 2015 im Silicon Valley
gegrindete DIUx, das ,eine agile Regierungsein-
heit [ist], die Unternehmen Kapital zur Verfuagung
stellt, um nationale Verteidigungsprobleme zu
[6sen”.” Investitionen erfolgen innerhalb von

90 Tagen in Form von sogenannten Pilotver-
tragen, die gleichzeitig die HUrden fur mogliche
Folgevertrage senken.” Obwohl sich die Inte-
gration der DIUx-gefdrderten Innovationen in
das DoD als schwierig gestaltet und die kultu-
relle Kluft zwischen Militar und Silicon Valley die
Zusammenarbeit erschwert, plant auch das DoD
unter Trump an DIUx festzuhalten.”
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China )
Aufholen und Uberholen -
mit massivem Kapitaleinsatz

> Die Strategie ist das einzige der verglichenen Dokumente, das messbare volkswirtschaftliche

Ziele und Benchmarks enthalt

> Bestrebungen, KI Férderung zu zentralisieren und den Einsatz von Kl zu kontrollieren

» Forderung der KI-Grundlagenforschung durch neue Institute und Lehrstellen sowie durch die
Anwerbung von Forschern mit Hilfe des Thousand Talents-Programms

» Ausbildung in sogenannten ,KI+"-Berufen mit Schnittstellen zu KI

» Aufbau thematischer Innovationsplattformen in Kooperation mit Technologiefirmen

I.) Einleitung

In der Kl sieht die Regierung in Peking eine
JStrategische Gelegenheit” um die Wirtschaft des
Landes hinzu einer wissensbasierten Wirtschaft
zu transformieren. Die Strategie, die der Staats-
rat im Juli 2017 verd&ffentlichte, plant dies in drei
Schritten:
>  bis 2020 die fuhrenden KI-Nationen einholen
und eine Kl-Industrie im Wert von 19 Mrd.
Euro und verbundene Industriezweige im
Wert von 126 Mrd. Euro zu schaffen;

bis 2025 die weltweite Fihrungsposition bei
KI Gbernehmen und den Wert der Kl-Industrie
auf 51 Mrd. Euro bzw. verbundene Industrie-
zweig auf 635 Mrd. Euro steigern;

bis 2030 die Vormachtstellung mit einem
Wert der Industrie von 130 Mrd. Euro bzw.
verbundene Industriezweig von EUR 1,2 Bill.
Euro erlangen.”



Noch liest sich die Strategie wie eine ,Wunsch-
liste fir den Weihnachtsmann* und macht wenig
konkrete Vorschlage zur Erreichung der Ziele.
Dass die Visionen aber Realitat werden kén-

nen, begrinden Experten mit der Gré3e und
Experimentierfahigkeit des Landes.”

Ebenso wie beim Megaprojekt der One Belt, One
Road-Initiative,™ zielen die Investitionen in Kl
einerseits auf globalen Einfluss, andererseits gibt
es innenpolitische Griinde. Ahnlich wie in Std-
korea gilt auch in China der Sieg von Google Deep-
Minds ,AlphaGo"” im chinesischen Spiel Go als
»Sputnik”-Moment, wie der sprunghafte Anstieg
an Suchanfragen zu ,Kunstlicher Intelligenz” auf
Baidu (dem Aquivalent von Google in China) nach
dem Wettkampf zeigten.” Zudem errechnete eine
Studie des McKinsey Global Institutes, dass die
Halfte aller wirtschaftlichen Aktivitaten des Landes
automatisiert werden kénnen.” Neben Risiken

far den Arbeitsmarkt, bietet KI die Chance, das
Produktionsniveau trotz alternder Bevélkerung
stabil zu halten. Auch die explodierenden Kos-

ten der Gesundheitsversorgung kdnnten gesenkt,
Korruption besser bekampft und ein effektiveres
Verkehrswesen geschaffen werden.”

Il.) Voraussetzungen fiir KI

Auler Indien kann kein anderes Land mit dem
enormen Datenvolumen der geschatzten 730 Mio.
chinesischen Internet-Nutzer® mithalten. Zwar liegt
China auf dem letzten Platz unter den verglichenen
Landern bei Verfugbarkeit und Qualitat von 6ffent-
licher Daten (19,64 von 100 Punkten®'). Dies wird
jedoch durch die Datenpools der gro3en chinesi-
schen Technologieunternehmen ausgeglichen, die
allein bei Facebook-Konkurrent WeChat durch eine
Mrd. Nutzer monatlich gefullt werden.® Zudem
erlaubt es das Staatssystem der Regierung, sehr
viel systematischer Daten zu sammeln und zu
nutzen, als beispielsweise in den USA. Gepaart

mit der héchsten Anzahl an Top-Supercomputern
(208/500)* sowie dem grol3ten geschatzten Talen-
tepool nach den USA,* verfligt China Uber beste
grundlegende Voraussetzungen, um seine globale
Position im Bereich Kl weiter auszubauen. Als stra-
tegische Schwache offenbarte sich jedoch 2015

China

eine fehlende Halbleiterproduktion, als die US-Re-
gierung den Chipherstellern den Verkauf von Halb-
leitern nach China verbot.®

l1l.) Institutionelle Rahmenbedingungen

Ethik, ein Thema zweiten Rangs

mit wachsender Bedeutung

In China stehen Datenschutz und die ethi-
schen Implikationen von Kl bisher hinter

den wirtschaftlichen Dimensionen zurck.
Schrittweise sollen erst zwischen 2020 und
2030 Gesetze, Vorschriften, ethische Normen
und Sicherheitskontrollen fur Kl geschaffen
werden. Das fur 2020 geplante Social Credit
System etwa, dient eher der gesellschaftlichen
Steuerung und Vermeidung politischer und
sozialer Konflikte als dem Datenschutz. Auch
der letzte Absatz des Strategischen Plans
Public Opinion Guidance lasst keinen Zwei-

fel daran, dass die 6ffentliche Meinung zu
steuern ist. Andererseits gewinnen ethische
Fragestellungen in Fachkreisen an Bedeutung,
wie die Diskussionen um ,,moralische Maschi-
nen” und starkere Kontrollen in Folge eines
Berichts des Tencent Instituts zeigen.®

Der nationale KI- Plan des Staatsrates hat im
zentral gesteuerten China Gewicht, zumal es

sich in den ,chinesischen Traum® von Xi Jinping
einflgt. Das Dokument systematisiert nicht nur
die Férderung von K, die bereits in unterschied-
lichen Strategieplanen angelegt ist,*” sondern
regelt auch die institutionellen Zustandigkeiten
auf nationaler Ebene neu. KI-nahe Strategien,
wie zum Beispiel der ,Internet Plus” Plan und der
.Kl Drei-Jahres Implementierungsplan”, werden
von der Staatlichen Kommission fir Entwicklung
und Reform, dem Ministerium fur Wissenschaft
und Technologie, dem Ministerium fur Industrie
und Informationstechnologie sowie der Cyber-
space Administration of China verantwortet.®® Der
KI-Plan des Staatsrates sieht dagegen den Aufbau
eines neuen Buros unter der Leitung des Minis-
teriums fur Wissenschaft und Technologie vor,
welches allein fur die Umsetzung der Strategie
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die Verantwortung tragt. Dies entspricht einer all-
gemeinen Zentralisierungstendenz, wie auch die
Versuche der Regierung, die heimischen Techno-
logieunternehmen zu kontrollieren, zeigen (vgl.
Kapitel Kommerzialisierung).

IV.) Forschung und Entwicklung

Zwar lagen 2016 die Ausgaben fur F & E bei nur
etwa 2,1 Prozent des BIP, in absoluten Zahlen
gibt China damit jedoch nach den USA welt-
weit das meiste Geld fiir F & E aus.® Ahnlich wie
in SUdkorea, kommen mehr als drei Viertel der
Forschungsausgaben von Unternehmen, wor-
aus sich eine generelle Dominanz anwendungs-
orientierter Forschung schliel3en lasst. Die Gren-
zen zwischen Unternehmen und der Regierung
sind teilweise flieBend. Daher ist auch davon
auszugehen, dass die wirtschaftlichen Ziele der
Kl Strategie durch staatliche Unterstitzung fur
F & E vorangebracht werden. Im Verhaltnis zur
Gesamtbevdlkerung gibt es vergleichsweise
wenige Wissenschaftler® und auch an Ki-For-
schern mangelt es. Seit 2016 forschen etwa

271 Lehrkrafte aktiv in den Bereichen Kl, compu-
ter vision, machine learning, data mining, natural
language processing und Robotik an elf Institu-
tionen mit schatzungsweise etwa 800 Promo-
venden jahrlich. Und auch wenn das McKinsey
Global Institute von mehr Institutionen ausgeht
(30%) sind diese Zahlen bisher zu gering, um den
Flhrungsanspruch in der Kl-Forschung aus-
zufillen. In der Anzahl der wissenschaftlichen
Kl-Publikationen ist das Land bereits weltweit
fGhrend (2017: 11.383), ihr Einfluss bleibt aber
hinter denen der amerikanischen und britischen
Forscher zurtck, im Bereich Statistik und Wahr-
scheinlichkeit, ist es gar nur Platz sechs.” Die
hohe Anzahl der Publikationen im Verhaltnis zum
eher geringen Einfluss, lasst den Schluss auf eine
geringe wissenschaftliche Innovationskraft zu.

Forschungsbereiche und Instrumente
zur Férderung von Forschung

Den Status als einen der ,fihrenden globalen Kl
Hubs™* begrinden vor allem Privatinvestitionen
in anwendungsorientierte F & E, die auch das
Ergebnis einer staatlich gewollten Annaherung

von Hochschulen und Unternehmen seit den
1980ern ist. So wurde im Zuge der Reform- und
Offnungspolitik den Universititen eine groRere
Autonomie eingeraumt und die 6ffentlichen
Fordergelder geklrzt, um die Einwerbung von
Drittmitteln zu stimulieren, was zu ihrer Kon-
zentration auf Kommerzialisierung fuhrte. In
der Folge habe jedoch ,die Prioritat, schnelle
wirtschaftliche Vorteile, Sozialkapital und
Hierarchiestatus zu verfolgen, die Anreize fur
Forscher, langfristige Grundlagenforschung zu
betreiben, verringert ".** Als Antwort auf diese
Schwache sieht die KI-Strategie eine Forderung
der Grundlagenforschung in unterschiedlichen
Theoriebereichen vor.*® Eine weitere Dimension,
nach der die Strategie Fokusbereiche festlegt,
sind Technologiesysteme.” Um diese Bereiche
und Systeme voranzubringen, sollen neue Insti-
tute, Studiengange und Doktorandenprogramme
geschaffen werden, jedoch ohne konkrete Ziel-
groflen zu nennen. Genau wie die Technologie-
unternehmen® méchte auch die Regierung dem
Mangel an Talenten begegnen und hat daftr
bereits 2008 das Thousand Talents-Programm
geschaffen. Es soll fUhrende im Ausland lebende
chinesische Wissenschaftler, Akademiker und
Unternehmer nach China zurtckholen sowie
internationalen Experten den Zugang zu chi-
nesischen Forschungsinstitutionen erleichtern.
Verringerte Burokratie und finanzielle Anreize
haben bereits viele Talente dazu bewegt, zurtck
zu kommen - wenn auch nicht die ,,Besten der
Besten”.” Die in den USA promovierten Forscher
kommen kaum zurtick und wenn doch, bleiben
sie nicht dauerhaft. Wichtiger als die finanziellen
Anreize sind die Rahmenbedingungen fur For-
schung. Alibaba, SenseTime und weitere Techno-
logieunternehmen begegnen der doppelten Pro-
blematik - Fachkraftemangel und unzureichende
Grundlagenforschung - pragmatisch, in dem sie
eigene milliardenschwere Forschungslaboren in
den USA aufbauen.'™

Zusatzlich plant die Regierung, Bildungsein-
richtungen ebenso wie Firmen darin zu unter-
stutzen, Arbeitskrafte entsprechend fortzubilden
und Nachwuchs zu férdern. Zugleich soll die
Ausbildung von Chinesen in sogenannten Kl +”
Berufsfeldern gestarkt werden (siehe Textbox).



Damit folgt China einem Ansatz, der unter dem
Begriff , Digital-Gesellschaft 5.0” von den Japanern
gepragt wurde.

Unter ,KI+” Berufen versteht die Regierung
Berufsfelder im Bereich Wirtschaft, Soziales,
Management oder Recht an der Schnittstelle
zu KI. Um dies zu erreichen sieht die Strate-
gie vor, die Ausbildung zu Kl und Mathema-
tik, Informatik, Physik, Biologie, Psychologie,
Soziologie, Recht und anderen Disziplinen
starker zu verbinden.

Auch die Armee hat das disruptive Potenzial von
Kl erkannt, um einen entscheidenden Vorteil
gegenuber konkurrierenden Machten zu errei-
chen. Daher fordert sie, aktuell noch angelehnt
an DARPA, anwendungsorientierte F & E zu intelli-
genten und autonomen unbemannten Systemen,
KI-fahiger Datenfusion, Informationsverarbeitung
und Nachrichtenanalyse, Kriegsspiel, Simulation
und Ausbildung, Verteidigung, Offensive und
Kommando in der Informationskriegsfuhrung
sowie Kl-Unterstutzung bei Planung, Fihrung
und Entscheidungsfindung.™

V.) Kommerzialisierung

Die enorme GroRe des Binnenmarkts birgt groRRe
Potenziale fur die Skalierung von KI-Anwendun-
gen, die die chinesischen ,Digital Barone”, dar-
unter Baidu, Alibaba und Tencent (siehe Gra-

fik 3) bereits nutzen." Zugleich beheimatet das
Land, nach den USA, weltweit die zweitmeisten
Kl-Startups (383), wovon CB Insights acht zu
den 100 einflussreichsten zahlt." Der weltweit
héchste Anteil an Beteiligungsfinanzierungen an
KI-Startups stammte 2017 aus China (48 Prozent,
USA: 38 Prozent'®) ebenso wie das Kl-Startup,
welches weltweit die hdchste Finanzierung ein-
gesammelt hat."™ Die positiven Entwicklungen
spiegeln sich auch in einer explosionsartigen
Zunahme an Patenpublikationen, insbesondere
unter dem Stichwort deep learning, nieder.”” Dem-
nach ist China den USA um ein achtfaches tuber-
legen (siehe Grafik 4). Eine tiefergehende Ana-

lyse zeigt allerdings (siehe Grafik 5), dass nur ein
sehr geringer Teil der Patente ein internationales
Aquivalent besitzt und somit auRerhalb Chinas
auch durchsetzungsfahig ist (zwischen 2015 und
2017 sind das durchschnittlich 1,3 Prozent aller
globalen Kl-bezogenen Patente fur China, im Ver-
gleich zu den USA mit 74 Prozent™). Vor dem
Hintergrund dieses Ungleichgewichts stellt sich
die Frage, in welcher Form das Land von seinem
stetig wachsenden globalen Einfluss Gebrauch
machen wird, um das internationale Patentregime
mitzugestalten, oder sein eigenes Regime an Insti-
tutionen aufzubauen, woflr es bereits Prazedenz-
falle gibt.

Regulierung: Durch starkere Kontrollmechanis-
men, zum Beispiel durch Parteigremien in Unter-
nehmen, mochte die Regierung vor allem ihren
Einfluss auf die Tech-Riesen erhéhen.'™ Gegen-
Uber globaler Konkurrenz geniel3en chinesische
Firmen aufgrund des geschitzten Marktes jedoch
grol3e Vorteile. Fraglich ist allerdings, ob ihnen die
Kommerzialisierung auch international gelingen
wird. Denn ihre KI-Anwendungen bauen auf kul-
turell, sprachlich und geografisch gebundenen
Daten auf, deren Grenzen auch durch das ,chine-
sische Intranet” gesetzt sind.”® Hinzu kommt ein
in den USA und Europa wachsendes Bewusstsein
und Regulierung (etwa die DSGVO) zum Daten-
schutz, das es Firmen erschweren wird, ihre unter
chinesischen Datenschutz-Standards entwickelten
KI-Produkte dorthin zu exportieren oder aber in
diesen Markten ahnliche Daten zu sammeln und
mittels chinesischer Verfahrensweisen weiter zu
verwerten.

Technologiestandards und der Aufbau eines Sys-
tems zum Schutz von geistigem Eigentum soll

in Regulierungen und Gesetzen fir autonomes
Fahren, Dienstleistungsrobotern und Sicherheits-
management verankert werden. Im Januar 2018
legte das chinesische Institut fir Normung von
Elektronik (CESI) ein Weil3buch zu KlI-Standardi-
sierung vor."> Um die Entwicklung einer globalen
Governance-Struktur fur Kl mitzugestalten, ist das
Land bereits in einem Unterkomitee fur Kl der
Internationalen Organisation fur Normung aktiv."

China
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Zur Forderung einer intelligenten Wirtschaft und
weiteren Starkung der Kollaboration zwischen

F & E und Anwendung, sieht die Strategie Mal3-
nahmen zur Unterstlitzung neuer Kl-Industrien,
Modernisierung bestehender Industrien, die
Schaffung von Kl-Innovationsleuchttirmen sowie
den Aufbau von Kl-Innovationsplattformen vor."
Zudem sind Pilotprojekte zur Offnung staatlicher
Daten sowie zum Aufbau von Kl open source Hard-
ware- und Software-Infrastruktur Plattformen
vorgesehen. Obwohl die Strategie vage bleibt,
wie die Plattformen funktionieren sollen, gibt es
bereits Beispiele: Auf der Kl-Plattform ,City Brain”
von Alibaba Cloud sollen ,smarte Stadte” verwirk-
licht werden, ein ,smartes” 6ffentliches Gesund-
heitswesen auf der KI-Plattform von Tencent und
autonome Fahrzeuge auf der ,Apollo“-Plattform
von Baidu."®

Der 6ffentliche Sektor als Nutzer von KI: Neben
dem o. g. Social Credit-System sowie den unter-
schiedlichen Plattformen, bei denen der Staat
Anwender von Kl ist, ist insbesondere der mili-
tarische Bereich bedeutsam. In der Kommerzia-
lisierung von militarischen Kl-Anwendungen hat
China einen Vorteil gegenliber den USA: Chi-

nas Modell der zivil-militdrischen Fusion steht in
einem starken Kontrast zu den kulturellen Wider-
standen, denen das Pentagon im Silicon Valley
begegnet. Die Zusammenarbeit zwischen dem pri-
vaten und o6ffentlichen Sektor wird hilfreich sein,
um die geforderten Anwendungen im Bereich big
data, cloud-computing, Kl und anderen Spitzen-
technologien beim Aufbau eines gemeinsamen
EinsatzfUhrungssystems zu realisieren."”

Daruber hinaus sieht die Regierung auch in dem
grolReren Kontext von 6ffentlichen Gitern einen
Markt fur KI, fir den die 6ffentliche Hand die
Nachfrage bestimmt. Aktuell liegt die chinesi-
sche Regierung weltweit auf Platz zehn bei der
Beschaffung fortschrittlicher Technologien.™

Infrastruktur und finanzielle Férderung: Parallel
zu diesen BemUhungen auf nationaler Ebene ent-
wickeln auch Stadte und Provinzen (u. a. Peking,
Shanghai und Tianjin) ihre eigenen Plane und Stra-
tegien fur KI. Im Januar 2018 kindigte die Stadt
Peking an, einen KI-Park fur rund 1,8 Mrd. Euro

zuU bauen, um in Partnerschaft mit auslandischen
Universitaten, Forschung und Kommerzialisierung
durch Startups zu férdern. Der neue Kl-Park wird
sich darauf konzentrieren, Unternehmen in den
Bereichen big data, biometrischer Identifikation,
deep learning und cloud-computing anzuziehen."
Kurze Zeit spater kiindigte auch die Stadt Tijian
einen Fonds mit einem Volumen von rund

12,8 Mrd. Euro fUr Investitionen in die KI-Indust-
rie und Hochschullandschaft an.™ Diese Summe
allein entspricht etwa dem elffachen Gesamt-
volumen des Al Sector Deal der Briten. Unter
anderem sollen wissenschaftliche Einrichtungen
rund 3,8 Mio. Euro erhalten, wenn sie sich in Tijian
niederlassen.

Parallel zur KI-Strategie hat die Regierung einen
Industrieinvestitionsfonds in Hohe von 15 Mrd.
Euro eingerichtet, um die Halbleiterindustrie, vor
allem durch Foundry?-Dienstleistungen, beim
Aufbau fortschrittlicher Herstellungsverfahren zu
unterstutzen und Grindungen bzw. Fusionen von
Unternehmen zu férdern.”? Im Ergebnis wurde
2016 und 2017 in China der Bau von zehn neuen
Halbleiterwerken und Foundries geplant.'> Diese
Entwicklungen sind beachtenswert, da traditio-
nelle Computerarchitekturen fir die Nutzung

von Kl an ihre Grenzen stol3en. Fortschrittliche
Werkstofftechnik gilt daher als ,Schlissel zur
Erschlieung des kommerziellen Wertes von KI"."
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Webster, Creemers, Triolo, Kania, 2017

World Bank, 2016 (vgl. Methodologie Cambrian Kl Index)
World Wide Web Foundation, 2016 (vgl. Methodologie
Cambrian Kl Index)

Statista, 2018

In den Top 10 der Top 500, finden sich dagegen nur

2 Super-Computer aus China (Top500.0rg, 2018),

(vgl. Methodologie Cambrian Kl Index)

CS Ranking, 2016-2018 (vgl. Methodologie Cambrian

Kl Index)

Barton, Woetzel, Seong, Tian, 2017: 8

Ding, 2018: 30

13. Funfjahresplan fur die Entwicklung der nationalen
strategischen und aufstrebenden Industrien (2016-2020),
JInternet Plus” und “Kl Dreijahres-Implementierungsplan”
(2016-2018)

Ding, 2018: 14

UNESCO, k. D. (vgl. Methodologie Cambrian KI Index)
1096 auf eine Million Einwohner (UNESCO, k. D.),

(vgl. Methodologie Cambrian Kl Index)

CS Ranking, 2016-2018 (vgl. Methodologie Cambrian

Kl Index)

Barton, Woetzel, Seong, Tian, 2017: 8, 15

SJR, 2017 (vgl. Methodologie Cambrian Kl Index)

Barton, Woetzel, Seong, Tian, 2017; Ding, 2018: 25

Chen, Sanders, Wang, 2008: 10

Big data intelligence theory; Cross-media sensing and
computing theory; Hybrid and enhanced intelligence theory;
Swarm intelligence theory; Autonomous coordination and
control, and optimized decision-making theory; High-level
machine learning theory; Brain-inspired intelligence computing
theory; Und Quantum intelligent computing theory.
Knowledge computing engines and knowledge service
technology; Cross-medium analytic reasoning technology;
Key swarm intelligence technology; Hybrid enhanced intelligent
new architectures and technologies; Autonomous unmanned
systems intelligent technology; Virtual reality intelligent
modeling technology; Intelligent computing chips and systems;
Und natural language processing technology.
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China

Chou, 2018; Marr, 2018; MIT, 2018

New York Times, 2013

Shu, 2017; MIT, 2018

Horowitz, Kania, Allen, Scharre, 2018

French, 2018

Asgard Human Venture Capital/Roland Berger, 2018: 8-9
(vgl. Methodologie Cambrian Kl Index)

CB insights, 2017b (vgl. Methodologie Cambrian Kl Index)
Varadharajan, 2017: 31

CB insights 2017b (vgl. Methodologie Cambrian Kl Index)
Anzahl der Patentpublikationen bei einer Stichwortsuche
“Deep Learning” in Titel oder Abstract eines Patents
(www.epo.org). Die Anzahl der Patente sagt allerdings
nichts Gber ihre Qualitat aus.

M-Cam, 2018 (vgl. Kapitel “Methodologie Cambrian Ki
Index). In dem Cambrian Kl Index arbeiten wir mit den
international durchsetzbaren Patent-Zahlen, da dies

die bisher global akzeptierte Verfahrensweise ist. Wir
weisen jedoch darauf hin, dass strategisch motivierte
Leser die weitere Entwicklung der China-internen Zahlen
genauestens beobachten sollten, um auf einen etwaigen
Regime-Wettbewerb vorbereitet zu sein

Ding, 2018: 18

Webster, Creemers, Triolo, Kania, 2017

Murison, 2018

Luo, Kaja, Karch, 2018

ISO, 2017

Smart software and hardware, smart robots, smart delivery
tools, virtual and augmented reality, smart terminals, basic
Internet of Things devices

Al Open-Source Hardware and Software Infrastructure

and Platforms; Group Intelligent Service Platforms; Hybrid
Enhanced Intelligent Support Platforms; Autonomous
Unmanned System Support Platforms; Al Basic Data and
Security Detection Platforms.

Varadharajan, 2017: 21-30

Horowitz, Kania, Allen, Scharre, 2018

World Economic Forum, 2017 (vgl. Methodologie Cambrian
Kl Index)

Reuters, 2018a

Reuters, 2018b

Foundries sind im Bereich der Mikroelektronik tatige
Unternehmen, die in Halbleiterwerken Produkte fir andere
Halbleiterunternehmen herstellen

Ernst, 2016

Dieseldorf, 2016

Bajikar, 2018;
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Grof3britannien
Erstklassige KI-Wissenschaft,

Herausforderungen fur die

Kommerzialisierung

» Forderung von Kl auf Basis einer Vereinbarung zwischen Privatsektor und Regierung;

> Hauptaugenmerk liegt auf dem Alan Turing Institut zur Férderung von Forschung sowie
Instrumenten zur Kommerzialisierung geistigen Eigentums von Universitaten.

>  Fokus zudem auf Ethik und Kl durch ein dafur gegriindetes Zentrum und eine geplante
internationale Konferenz zur Entwicklung von Kl-Governance-Standards.

> Indizien weisen in Folge des Brexit auf engere Kooperation mit den USA hin.

I.) Einleitung

Mit einer Abmachung zwischen &ffentlichem

und privatem Sektor, dem A/ Sector Deal, zei-

gen die Briten ihren Weg auf, um das Land in
Sachen Kl fihrend aufzubauen. Dieser Deal ist
eine von vier Abmachungen,” unter der Uber-
geordneten Industriestrategie, die die Vision
verfolgt, das Vereinigte Kénigreich zur weltweit
innovativsten Wirtschaft zu machen, gute Arbeits-
platze und héhere Produktivitat zu schaffen, die
Infrastruktur zu verbessern, der beste Platz fur

Unternehmensgrindung zu sein und Wohlstand
in den Gemeinden sicherzustellen.” Mit tber
einer Milliarde Euro soll Bildung geférdert, Infra-
struktur aufgebaut, ein férderliches Geschaftsum-
feld sowie Orte fur F & E von Kl geschaffen wer-
den. Davon stammen ca. 673 Mio. Euro aus neu
zugewiesenen Mitteln und etwa 382 Mio. Euro aus
bestehenden Budgets, aus staatlichen, industriel-
len und universitaren Beitragen. 280 Mio. Euro
sind fur ,verbundene und autonome Fahrzeuge”
vorgesehen.” Einen Zeitplan fur die Bereitstellung
der Férdergelder gibt es nicht.



I.) Voraussetzungen fur Kl

Zwar verfuigt das Land mit rund 62 Mio. Internet-
nutzern nur Uber einen vergleichsweise kleinen
Pool privater Daten,”® bei Qualitat von Daten

des offentlichen Sektors ist es jedoch weltweit
fihrend.”” Zudem sind die Internetnutzer weni-
ger skeptisch beim Teilen von Daten, als die
kontinentaleuropédischen Nachbarn.” Auch beij
der Ausbildung von Kl-versiertem Nachwuchs, ist
das Land gut positioniert. An Instituten, die seit
2016 aktiv in Kl relevanten Bereichen forschen,
graduieren jahrlich schatzungsweise 950 Master-
studenten.” Mit nur 22 der 500 leistungsfahigsten
Computer hat das Land jedoch einen strategi-
schen Nachteil bei der Rechenleistung.” Eine hei-
mische Halbleiterproduktion ist nicht vorhanden.

Durch den EU-Austritt verliert das Land zudem
den Zugang zum gemeinsamen Markt und damit
(potentiell) den Nutzerdaten der Kontinental-
europder, sowie Einfluss auf die Ausrichtung von
F & E Forderschwerpunkten und eine mégliche
gesamteuropaische Governance von Kl in Brussel.
Ein 2017 geschlossenes Abkommen mit den USA
ebnet dagegen den Weg fur eine engere trans-
atlantische Forschungskooperation.™ Aufgrund
der FUhrungsrolle der USA bei KI kdnnte diese
einen gréBeren Mehrwert fur das Land als die
Anbindung an die EU erzeugen.

I11.) Institutionelle Rahmenbedingungen

Ethische KI? Das Konigreich legt den
Grundstein und schafft Fakten

Wahrend Macron von Paris als europaischem
Zentrum der Diskussionen um ethische Kl
spricht, werden in London bereits konkrete
Malinahmen diskutiert, wie ethische Nor-
men zur Nutzung und Entwicklung von KiI
entwickelt werden kénnen. Der Bericht des
britischen Oberhauses (Al in the UK: ready,
willing, and able?) argumentiert, dass es fur
das Vereinigte Konigreich eine Chance gibt,
die globale Fuhrung bei der Ausarbeitung
internationaler Normen fur die Nutzung
und Entwicklung der KI zu tUbernehmen. Ein
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globaler Gipfel dazu ist bereits fiir 2019 in
Planung. Mit dem Centre for Data Ethics and
Innovation Consultation, hat sich die Regie-
rung im Juni 2018 ein Beratungsgremium
daflr geschaffen.™ Lord Puttnam, fiuhrender
britischer Politiker, sieht den Verlust der Ein-
bindung in die EU jedoch als Schwachung der
Stimme des Landes im Bereich Ethik und KI.™

Der Al Sector Deal wurde unter Federfihrung

der Staatssekretare fur Wirtschaft, Energie und
Industriestrategie (Department for Business, Energy
and Industrial Strategy, BEIS) sowie fur Digitales,
Kultur, Medien und Sport (Department for Digital,
Culture, Media & Sport, DCMS) gemeinsam mit den
KI-Experten Professor Dame Wendy Hall, (Uni-
versitat Southampton) und Jéréme Pesenti (Face-
book), im April 2018 erstellt. Umgesetzt werden
soll er durch das Regierungsburo fur Kl (Office for
Artificial Intelligence), welches die Verantwortung
far die Umsetzung des Al Sector Deal tragt sowie
ein im Juni 2018 geschaffener KI-Rat,"* der das
Buro beraten und die Vereinbarungen Uber-
wachen soll. Eine der ersten Aufgaben des Blros
ist, Umsetzungsplane und Erfolgskriterien fur jede
der einzelnen Dimensionen des Al Sector Deal zu
entwickeln. Neben der Exekutive befasst sich das
Select Committee on Al des Oberhauses in einem
ausfthrlichen Bericht mit dem Thema (Al in the UK:
ready, willing, and able?). Der Bericht ist das Ergeb-
nis einer zehnmonatigen Analyse der wirtschaft-
lichen, ethischen und sozialen Auswirkungen der
Fortschritte in der Kl und wurde durch inter-
nationale Interviews, auch in Deutschland und
Frankreich, gestutzt.

IV.) Forschung und Entwicklung

Das Land verfugt Uber beste Voraussetzungen

fur Kl-relevante F & E. Zwar liegen die Gesamtaus-
gaben fur F & E mit 1,69 Prozent des BIP (2016)
unter den sechs verglichenen Landern auf dem
letzten Platz und in absoluten Zahlen auf Platz 5
hinter Frankreich und Deutschland.”” Die Outputs
bei KI-Forschung sind jedoch beachtlich: So waren
zwischen 2016 und 2018 etwa 136 Lehrkorper

an 15 Instituten aktiv in KI-Forschung involviert
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(Platz drei nach USA und China), bei denen jahrlich
schatzungsweise 400 Doktoranden in Forschungs-
bereichen mit KI-Bezug promovieren.” Obwohl
britische Forscher 2017 nur rund 2.250 Publikatio-
nen zu KI-Themen beigesteuert haben (etwa ein
Viertel der chinesischen Publikationen), ist deren
Einfluss weltweit fUhrend (Platz zwei im H-Index).™

Forschungsbereiche und Instrumente
zur Férderung von Forschung

Eine wichtige Rolle kommt dem Ingenieur- und
Physikalisch-Wissenschaften Forschungsrat (Engi-
neering and Physical Sciences Research Council,
EPSRC) zu, die zentrale Regierungsbehdrde zur
Finanzierung von Forschung und Ausbildung in
den Ingenieur- und Naturwissenschaften. Dieser
untersteht das 2015 gegrindete ,Alan-Turing-In-
stitut” fir Datenwissenschaft und Kiinstliche
Intelligenz."* Dessen Aufgaben sind u. a. For-
schung, Beratung von Entscheidungstragern und
die Erarbeitung von Richtlinien um die Erklarung
von Kl-Entscheidungen zu unterstitzen.™ Der
Status einer nationalen Organisation erlaubt

es dem Institut, interdisziplinar und in Partner-
schaft mit Universitaten, Industrie und Politik zu
arbeiten. Diese enge Vernetzung des Offentlichen
und privaten Sektors dhnelt dem pragmatischen
Kooperationsansatz der USA und grenzt sich von
der eher philosophisch-normativen Ausrichtung
kontinentaleuropaischer Lander ab.™

Insgesamt sieht der Al Sector Deal unter dem
Kapitel ,Ideen” Forschungsinvestitionen der
Regierung in H6he von 475 Mio. Euro vor, welche
durch das EPSRC verteilt werden. Rund 47 Mio.
Euro dieser Férdersumme sind fur das Alan-
Turing-Institut vorgesehen, etwa 93 Mio. Euro
fUr 159 Forschungszuschusse in KI-Techno-
logien." Eine detaillierte Gewichtung der
Forschungsschwerpunkte offenbart die Ver-
teilung der Forschungsgelder (siehe Grafik

6) durch den EPSRC sowie die Forschungs-
programme des Alan-Turing-Instituts. Demnach
liegen die finanziellen Forderschwerpunkte des
EPSRC auf Robotik (21 Prozent), Statistik und
angewandter Wahrscheinlichkeit (18 Prozent),
Informationssysteme (16 Prozent) und Mensch-
Computer-Interaktion (12 Prozent), vor allem in
den Sektoren Informationstechnologie (13 Pro-

zent), Luft- und Raumfahrt, Verteidigung und
Marine (10 Prozent) sowie Umwelt (8 Prozent).
Zu den weiteren Sektoren zahlen unter ande-
rem das Gesundheitswesen, Energie und das
Transportsystem.™ Die Forschungsprogramme
des Alan-Turing-Institutes, die teils von privat-
wirtschaftlichen Partnern mitfinanziert werden,
decken die Bereiche Policy-Entwicklung, Gesund-
heitswesen, Datenwissenschaft in der Wirt-
schaft, Verteidigung und Sicherheit, data-cen-
tered engineering, und data science at scale ab.
Hinter Letzterem verbirgt sich Forschung zu
Algorithmen, wie sie z. B. im Bereich deep lear-
ning bendtigt werden sowie die Verbesserung
der Hardware, um die Geschwindigkeit und
Effizienz datengetriebener Rechenaufgaben zu
erhéhen.' Daruber hinaus unterstitzt das Insti-
tut andere Akteure, auch in Partnerschaften, um
an den ,Herausforderungen” Revolutionierung
des Gesundheitswesens, sichere und intelli-
gente Technik, Sicherheitsmanagement in einer
unsicheren Welt, Verstehen der Wirtschaft, algo-
rithmische Systeme fair, transparent und ethisch
einwandfrei gestalten, Entwicklung von Compu-
tern fur die nachste Generation von Algorithmen,
Nutzung von Kl in Geisteswissenschaften sowie
Starkung von Innovation im &ffentlichen Sektor
zu forschen.'

Neben Geldern fur Forschungszuschusse sind
auch Investitionen in den Arbeitsmarkt vor-
gesehen. Dazu gehort der Aufbau eines Fellow-
ship-Programms am Alan-Turing-Institute sowie
die Erhohung der 6ffentlich unterstitzten
Promotionsstellen in KI-Fachern von jahrlich 200
(2020-21) auf 1.000 (2025). 110 Mio. Euro wer-
den fur Promotionsstipendien Uber das EPRSC
verteilt,”” erganzt durch Beitrage des Privat-
sektors.” Um den Pool an klnftigen Forschern
zu vergrol3ern, investiert die Regierung 453 Mio.
EUR in die Bildungsbereiche Mathematik, Digi-
tales und Technik an Schulen, inklusive der
Kompetenzverbesserung von 8.000 Informatik-
lehrern. Zur Erhéhung der Diversitat unter den
Kl-Forschern, aber auch im Lichte des Brexit, wird
auslandischen Kl-Talenten zudem die Einreise ver-
einfacht.



V.) Kommerzialisierung

Im Vergleich zu den USA und China ist die Star-
tup-Szene des Landes zwar zweitrangig, in Europa
jedoch fuhrend. In keinem anderen europai-
schen Land haben mehr KI-Startups (245) ihren
Sitz, vier davon rangieren auf der Liste der ein-
flussreichsten Kl-Startups.™ Auch auslandische
Kl-Pioniere wie etwa Google, Amazon und HPE
aus den USA, Element Al aus Kanada, Ironfly
Technologies aus Hong Kong oder Astroscale aus
Japan haben dem A/ Sector Deal explizite Beitrage
zugesichert.™ Beitrage britischer GroBunter-
nehmen finden sich dagegen kaum (Ausnahme:
Rolls Royce). Auch in der Zusammenarbeit von
Industrie und Wissenschaft in F & E ist das Land
Champion in Europa (weltweit: Platz sechs).™ Dies
zeigt Wirkung. Immer mehr Unternehmen werden
von Absolventen gegriindet und die Einnahmen
aus Auftragsforschung und der Vermarktung
geistigen Eigentums steigen.”™ Diese positiven
Entwicklungen liegen allerdings noch weit hin-

ter den Erwartungen zurlck. Das Parlament sieht
gar ,Grol3britanniens historische Schwache bei
der Kommerzialisierung"," was ebenfalls durch
geringe Anzahl an Kl Patentpublikationen zum
Ausdruck kommt."

Regulierung: Die Kommerzialisierung kann
durch die Lizenzierung von geistigem Eigentum
an bestehende Unternehmen oder durch die
Grundung neuer, spin-out-Unternehmen erreicht
werden. Um dies zu erleichtern, haben viele
Universitaten sogenannte Technology Transfer
Offices eingerichtet, die jedoch aufgrund orga-
nisatorischer und akademisch-kultureller Ein-
schrankungen nicht ausreichend leistungsfahig
sind.™ Der Industry Challenge-Fonds, als Teil der
Industriestrategie verfolgt das Ziel, Wissenschaft
und Unternehmensinnovation zu starken. Der
Fonds ist in Forderstrange (,Herausforderungen”)
unterteilt,” von denen drei durch den Al Sector
Deal finanziell gestarkt werden sollen. Diese sind:
Buchhaltungs-, Versicherungs- und Rechtsdienst-
leistungen , der nachsten Generation” (22 Mio.
Euro), ,Roboter flr eine sicherere Welt” (103 Mio.
Euro) sowie ,Daten zur Friherkennung und
Prazisionsmedizin” (234 Mio. Euro).”” Zusatzlich
sollen Universitaten bei der Vermarktung von
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Forschung und Innovation in Zusammenarbeit
mit Unternehmen bis 2021 mit rund 280 Mio.
Euro pro Jahr unterstitzt werden, begleitet vom
110 Mio. Euro schweren Connecting Capability-
Fond, der Universitaten bei der Blindelung von
Kapazitaten und dem Austausch bewahrter Ver-
fahren bei der Kommerzialisierung fordert.™®

Neben der Bereitstellung von Mitteln fur den
Technologietransfer wird die Verwaltung von For-
schung und Innovation durch das Gesetz Uber
Hochschulbildung und Forschung umstrukturiert.
Das beinhaltet auch die Grindung der Dach-
organisation UK Research and Innovation (UKRI),
dessen Hauptaktivitat die Verwaltung des Industry
Challenge-Fonds ist und Unternehmen ein klare-
res Verstandnis der Méglichkeiten verschafft, die
sich aus dem geistigen Eigentum der britischen
Forschungsgemeinschaft ergeben.™

Konfer, eine Initiative von UKRI, ist Innova-
tions-Brokerage: Das Online-Tool (https://
konfer.online) wurde entwickelt, um Unter-
nehmen die Suche nach Forschern, Ein-
richtungen, Ausristung und Finanzie-

rung zu erleichtern sowie Méglichkeiten
fUr Universitaten zu schaffen, potenzielle
Forschungspartner zu finden.

Zur Unterstutzung von besonders wachstums-
starken Unternehmen soll zudem ein neuer
Investmentfonds der British Business Bank die-
nen. Durch gemeinsame Investitionen mit dem
Privatsektor sollen insgesamt etwa 8,4 Mrd. Euro
(Eigenmittel: etwa 2,8 Mrd. Euro) gehebelt wer-
den. ,Innovative wissensintensive” Unternehmen
sollen zudem durch die Reform des Enterprise
Investment Scheme (EIS) und der Venture Capital
Trusts (VCTs) unterstUtzt werden, in den nachsten
zehn Jahren mehr als 7,8 Mrd. Euro in wachstums-
starke Unternehmen zu investieren. Zudem sollen
durch Rentenfonds Investitionen in Vermodgens-
werte ermoglicht werden, die innovative Unter-
nehmen fordern. Flankiert werden diese Mal3-
nahmen mit Investitionen in Hohe von 23 Mio.
Euro in die Tech City UK, zu Gunsten des Oko-
systems der Digitalwirtschaft.’
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Der o6ffentliche Sektor als Nutzer von Kl: auch
der Al Sector Deal sieht den 6ffentlichen Sektor
als Innovationstreiber und Nutzer von KI. Glaubt
man dem in Oxford entwickelten Al Government
Readiness Index, hat das Vereinigte Konigreich die
besten Voraussetzungen fir eine Kl-getriebene
offentliche Verwaltung,' obgleich das Land nur
Platz 24 weltweit bei der Beschaffung von fort-

schrittlicher Technologie fur den 6ffentlichen Sek-

tor belegt." Mit 22 Mio. Euro sollen Technologie-
unternehmen unterstltzt werden, innovative und
technische Losungen fur die Verwaltung zu ent-
wickeln. Gleichzeitig will die Regierung Daten ver-
offentlichen, um Forschung und neue Geschafts-
modelle im Privatsektor zu fordern.™
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In der Industriestrategie werden Kl, sauberes Wachstum,
Zukunft der Mobilitat und alternde Gesellschaft als
Bereiche definiert, in denen die Regierung eine zuklnftige
FUhrungsposition fir moglich halt (BEIS, DCMS, 2018: 6)
BEIS, 2017b: 13.

BEIS, DCMS, 2018: 8

World Bank, 2016 (vgl. Methodologie Cambrian Kl Index)
World Wide Web Foundation, 2016 (vgl. Methodologie
Cambrian Kl Index)

Middleton, 2018

CS Ranking, 2018 (vgl. Methodologie Cambrian Kl Index)
Top500.0rg, 2018 (vgl. Methodologie Cambrian Kl Index)
BEIS, 2017a

DCMS, 2018

Groth, Nitzberg, 2018: 124

Hardacker, 2018

UNESCO, k. D. (vgl. Methodologie Cambrian K| Index)

CS Ranking, 2018 (vgl. Methodologie Cambrian Kl Index)
SIR, 2017 (vgl. Methodologie Cambrian Kl Index)
Cambridge, Edinburgh, Oxford, UCL und Warwick.

2018 kamen acht weitere Universitdaten hinzu: Leeds,
Manchester, Newcastle, Queen Mary University of London,
Birmingham, Exeter, Bristol, and Southampton

BEIS, DCMS, 2018: 13, 16, 18

Groth, Nitzberg, 2018: 316

BEIS, DCMS, 2018: 13

EPSRC, 2018

Alan Turing Institute, k. D.

Ebenda

BEIS, DCMS, 2018: 16

Ebenda: 16-17

Asgard Human Venture Capital/Roland Berger, 2018: 8-9
(vgl. Methodologie Cambrian KI Index)

BEIS, DCMS, 2018: 14-15
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World Economic Forum, 2017: 300-301 (vgl. Methodologie
Cambrian Kl Index)

Zwischen 2016-17 wurden 4.161 Startups von
Hochschulabsolventen registriert, rund 1,345 Mrd. Euro
an Einnahmen aus der Auftragsforschung generiert und
fast 167 Mio. Euro Einnahmen aus der VerduRRerung von
geistigem Eigentum. Diese Zahlen sind das Ergebnis eines
durchschnittlichen jahrlichen Wachstums von 8,6 Prozent
in der VeraulRerung universitarem geistigen Eigentums
und vier bis funf Prozent Einnahmensteigerungen aus
Forschungspartnerschaften, Auftragsforschung und
Beratung zwischen 2003/04 und 2015/16 (HESA, k. D.)
Parliament UK, 2017

1,13% in 2015, 1,23 in 2016 und 1,46% in 2017 aller

KI Patente nach Assignee Country (M-Cam, 2018), (vgl.
Methodologie Cambrian KI Index)

RSM, 2018: 5-12

Publikum der Zukunft, Faraday-Batterie, Friherkennung
und Prazisionsmedizin, gesundes Altern,
Gesundheitsflrsorge, Dienstleistungen der nachsten
Generation, Energierevolution, Quantentechnologien,
Robotik, Konstruktion, Lebensmittelproduktion,
Kreativwirtschaft, fahrerlose Autos, Fertigung und
zuklnftige Materialien und Nationale Satelliten-Testanlage
(BEIS, UKRI, 2017)

BEIS, DCMS, 2018: 9,13

BEIS, 2018: 17

UKRI, k. D.

BEIS, DCMS 2018: 20

Ebenda: 18, 21

Stirling, Miller, Martinho-Truswell, 2017

World Economic Forum, 2017: 300-301 (vgl. Methodologie
Cambrian Kl Index)

BEIS, DCMS, 2018: 13, 18
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Frankreich
Fuhrungsanspruch auf dem Mittelweg

> Netzwerk aus interdisziplinaren Kl-Instituten (R3IA), Fokus auch auf Nischenthemen

> Forscher kénnen die Halfte ihrer Zeit kommerziell tatig sein
> ,Innovations-Spielwiesen” und Startup-Férderung

> Verwaltung: Beratung und Lernen von KI-Startups der ,Station F*

> Netzwerk aus freiwilligen Experten fur Beratung und Sicherheit (,KI-Reserve”)

I.) Einleitung

Fur Frankreichs Prasident Macron stellt Kl nicht
nur eine groRe technologische, ,sondern eine
wirtschaftliche, soziale und daher eine politische
Revolution”* dar, die er als einer der Wortfuhrer
mitgestalten wolle. Die franzosische Strategie sei
als eine ,interdisziplinare Kreuzung aus Mathema-
tik, Sozialwissenschaften, Technologie und Philo-
sophie” zu verstehen. Im Marz 2018 prasentierte
Macron die strategischen Eckpunkte: ,Okosysteme”
aus Talenten, Forschung und Experimentierfreude,
Politik der offenen Daten, verbesserte finanzielle
und regulatorische Rahmenbedingungen und
ethische Regeln.”” Dabei unterstrich er die Not-
wendigkeit der europaischen Werte als Mittel-

weg zwischen den dominanten Modellen USA und
China. Bis 2022 sollen daftr rund 1,5 Mrd. Euro zur
Verfugung stehen, kiindigte Macron medienwirk-
sam an. Um jedoch die , digitale Souveranitat™
Frankreich und Europas zu erhalten, braucht es
Kooperationen, etwa Uber die Einbettung in eine
gemeinsame EU-Forschungslandschaft zu KI. Um
unabhangiger von der zeitintensiven Kooperation
in Briissel zu werden, geht ein anderer Weg Uber
bilaterale Abkommen wie mit Kanada." Auch

mit Deutschland ist eine bilaterale Kooperation

zu Kl geplant.
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I.) Voraussetzungen fur Kl

Die geringe Einwohnerzahl des Landes und die
entsprechend kleine Anzahl potentieller Nutzer-
daten (Platz unter den sechs Landern™) fiih-

ren zu einer geringen Skalierbarkeit von KI-An-
wendungen. Eine europaische Integration wirde
dies Uberwinden. Frankreich 6ffnet zunehmend
die staatlichen Datenpools und hat so im Open-
Data-Barometer in den letzten Jahren stark auf-
geholt.” Von den ,Top500”-Superrechnern stehen
aber nur 18 in Frankreich.'

I11.) Institutionelle Rahmenbedingungen

Seit 2016 naherten sich eine Reihe von Akteu-
ren aus Wissenschaft, Politik' und Wirtschaft
(France Digitale, ISAl-Fonds) dem Thema Kl in
Frankreich mit Berichten und Veranstaltungen.
Die ,Fusion”in eine nationale Kl-Strategie ver-
sucht der Bericht der Initiative ,#FrancelA” des
Wirtschafts- und des Bildungsministeriums. Zehn
Arbeitsgruppen formulieren darin Empfehlun-
gen fur die Regierung zu den Themen Forschung,
Kommerzialisierung und soziale und politische
Rahmenbedingungen.” Erst Macron machte Kl
zur Chefsache und beauftragte den Mathema-
tiker Cédric Villani mit der Ausarbeitung einer
umfassenderen Strategie, die Okologie, Ethik und
Diversitat mitdenkt.” Daraus leitete Macron die
Sektoren Gesundheit, Mobilitat und Verteidigung
(nicht aber Okologie) als Anwendungsbereiche
seines ,Nationalen Programms flir Kunstliche
Intelligenz” ab."” Frankreich profitiere von zen-
tralisierten Strukturen und Organisation seines
Staatswesens, wie der umfangreichen Gesund-
heitsdatenbank (SDSN). In Paris gabe es bereits
ein KI-Okosystem'” aus Wirtschaft und Wissen-
schaft. Frankreichs Prasident hat zentralisierte
Entscheidungsmacht und direkten Durchgriff
auf die Ministerien, anders als in den USA. Kurz
nach Macrons Ankindigungen wurde die Stra-
tegie fur autonomes Fahren' vorgelegt und

das Verteidigungsministerium kindigte eine
100-Millionen Euro-Investition in Forschung und
Anwendung von Kl an.” Fur die Bildung eines
Netzwerks von Kl-Forschungsinstituten stehen
400-Millionen Euro bereit,™ auch fur deutsch-fran-

zosische Projekte.™ Die wichtigsten Instrumente
zur Férderung von Kommerzialisierung von Kl ent-
halt der Gesetzentwurf ,PACTE"® des Wirtschafts-
und Finanzministeriums.

Ethik in der Forschung

Der Villani-Bericht beschreibt ausfihrlich die
ethischen Probleme, die sich durch Kl ergeben
konnen, wie Erklarbarkeit von Entscheidungen
durch Maschinen (deep neural networks) und
das Risiko diskriminierender Algorithmen.'
Ethische Erwagungen sollten daher als Quer-
schnittsthema in allen Bereichen der KI-For-
schung eingebaut sein. Im Moment hinkten
diese der Praxis hinterher, seien jedoch fir die
Akzeptanz von Kl erforderlich.™

IV.) Forschung und Entwicklung

Zwischen 2016 und 2018 forschten nur etwa

17 Lehrkérper aktiv in KI-Bereichen'™, deren Ein-
fluss durch Publikationen zu Kl gemessen am
H-Index international nur auf Platz sieben kommt.
Einflussreicher sind sie bei computer vision, lan-
guage patterns sowie Statistik, Wahrscheinlichkeit
und decision science (Platz drei).”™ Die Forschungs-
landschaft ist fragmentiert und das System ihrer
Finanzierung weder effizient noch experimentier-
freudig.”” So brauche die Bewilligung von Antra-
gen bis zu einem Jahr, sei stark an konkreten
Forschungs-Outputs orientiert und hat geringe
Erfolgsaussichten. Anders als in den USA fehle

es zudem an Grol3unternehmen, die sich bei der
Finanzierung und Durchfiihrung anwendungs-
orientierter upstream-Forschung engagierten, so
dass Uberwiegend der Staat fur Forschung auf-
komme.™ Aufgrund der mangelnden ,Durch-
[&ssigkeit” zwischen akademischem und Privat-
sektor (am geringsten unter allen untersuchten
Landern™) arbeiteten franzosische KI-Wissen-
schaftler lieber in angelsachsischen Systemen.®



Strategische Forschungsfelder *

Im Bericht der FrancelA-Arbeitsgruppe ,ups-
tream-Forschung” identifizieren die Auto-
ren 36 ,disruptive Forschungsthemen”, die
sie in neun grol3e Forschungsfelder von Kl
gruppieren und deren Herausforderungen
in puncto Forschung sie kurz beschreiben.™
Diese sind: Wahrnehmung (visuell, auditiv),
Zusammenarbeit von Mensch und Maschine
(Spracherkennung, Entscheidungshilfen); big
data, Erklarbarkeit von Entscheidungen und
Handlungen von Kl, Maschinenlernen (deep
learning, unsupervised learning, incremental
learning, bestarkendes Lernen); Problem-
[6sung (Optimierung , beyond NP, heuristi-
sche/meta-heuristische Suche, multi-level
reasoning); Entscheidung, Autonome Agen-
ten und kollektive KI; Allgemeine Kl (general
Al); Ethische und soziale Herausforderungen,
Akzeptanz und Datenschutz.

Forschungsbereiche und Instrumente
zur Férderung von Forschung

Das Hauptinstrument der Kl-Férderung im
Bereich F & E ist die Schaffung eines nationalen
Netzwerks von ,vier oder funf“** ,,unabhangigen
aber koordinierten” interdisziplindren Kil-Institu-
ten (RN3IA),™* mit je einem thematischen Schwer-
punkt. Diese werden gemeinsam von 6ffent-
lichen Universitaten und Privatunternehmen
betrieben und finanziert. Zwei dieser Institute
gibt es bereits, das PRAIRIE und das Institut
DatalA (siehe Textbox). Die FrancelA-Experten
empfahlen, alle KI-Bereiche gleichermal3en zu
fordern (siehe Textbox).™

Der Villani-Bericht weist hingegen darauf hin, dass
es zwar notwendig sei, Bestrebungen und Finan-
zierungen auf Themen mit aktuell hoher Auf-
merksamekeit (v. a. deep learning, big data) zu kon-
zentrieren, ohne dabei jedoch die gleichmaRige
Forderung bisher weniger beachteter Themen
(Wissensreprasentation, semantic web, distributed
Al'und Spieltheorie) zu vernachlassigen. Diese tru-
gen vielleicht ,den Samen der nachsten Kl-Revolu-
tion in sich".”® Auch der Fokus der Lernforschung
durfe nicht ausschlieBlich auf deep learning liegen,
sondern musse sich fur andere Themen &ffnen.
Diversitat in der Forschung in so einem jungen

Frankreich

Feld sei entscheidend. Frankreich kénne bei den
aktuell weniger beachteten Themen die KI-Gigan-
ten ,Uberraschen”," gerade weil diese amerikani-
schen GroRRunternehmen und ihre chinesischen
Pendants all ihre Energie in die ,Star-Themen” mit
hoher Aufmerksamkeit steckten.

Lehrende und Forschende aus dem In- und
Ausland sollen angezogen werden durch redu-
zierte Burokratie bei der Genehmigung von
Forschungsantragen und der Schaffung von
LInnovations-Spielwiesen” (vgl. Kapitel Kommerzia-
lisierung).”® Villani schlagt vor, Einstiegsgehalter
an Hochschulen an denen der Tech-Giganten zu
orientieren, mindestens aber zu verdoppeln,™
wozu sich Macron bisher nicht dufRerte. Ein
weiteres wichtiges Instrument zur Forschungs-
forderung ist die angekindigte Bundelung und
Zuganglichmachung staatlicher Datenpools auf
Plattformen, die ,einer Sektorlogik folgen”.*® Im
Gesundheitsministerium lauft bereits eine Mach-
barkeitsstudie zur Offnung der Gesundheitsdaten-
bank (SDSN) sowie ihrer Erweiterung um Klinik-
daten.® Andere Sektoren wie etwa Mobilitat oder
Landwirtschaft sollen bald folgen, vorzugsweise in
Kooperation mit Deutschland und der EU.* Villani
schlagt zudem den Bau eines Super-Computers
speziell fur Kl vor, der ausschlief3lich fur franzosi-
sche Forscher, allen voran den ,3lA"Instituten zur
Verflgung stehen solle. ** Alternativ sei auch ein
europaisches Pooling von Rechenleistung durch
cloud-Infrastruktur sinnvoll.*

Paris Artificial Intelligence Research
Institute (PRAIRIE):

u.a. CNRS, INRIA plus Amazon, Google,
Facebook und Microsoft, aber auch Suez
und PSA.** Schwerpunkt noch nicht 6ffent-
lich, bisher ein Programm (OpenLab PSA) mit
Grundlagen- und Anwendungsforschung far
die Automobil-Industrie.”®
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DatalA:?”

u. a. Paris Saclay, INRIA und Ingenieurs-
schulen plus private Akteure wie Renault, IBM
Research, EDF und Axa. Bisher anwendungs-
orientierter Forschungsschwerpunkt mit
Bezug zu big data, deep learning, digitales
Vertrauen und Transparenz und gesellschaft-
lichen Fragen.*®

Far weitere Zuweisungen von Mitteln aus dem
angekundigten 400-Mio. Euro-Budget laufen im
Moment Wettbewerbe fur Kl fir Medizinische
Diagnostik sowie Sicherheit, Verlasslichkeit

und Zertifizierung von Algorithmen, die auch
zusatzliche Privatinvestitionen hebeln sollen.**

V.) Kommerzialisierung

Asgard Capital und Roland Berger zahlen 109 KI-
Startups in Frankreich, weniger als halb so viele
wie in GroRRbritannien,”® wovon CB Insights
eines (Shift Technology) zu den 100 einfluss-
reichsten der Welt zahlt.** Nur 3,3 Prozent der
weltweiten Kl-Deals wurden 2016 in Frankreich
abgeschlossen.”” Google, IBM, Samsung und
andere GroRkonzerne haben Zweigstellen und
KI-Forschungsinstitute in Frankreich eroffnet.
Einen franzosischen Konzern, der KI-Anwendun-
gen global skalieren oder vermarkten kénnte,
gibt es jedoch nicht.

Regulierung: Um die Durchlassigkeit zwischen
Forschung und Kommerzialisierung zu ver-
bessern, sollen Forscher 6ffentlicher Universitaten
nun neben ihrem Lehrauftrag bis zu 50 Prozent
ihrer Zeit als Angestellte oder Eigentiimer von
Privatunternehmen tatig sein durfen®:, Um Experi-
mente im ,realen Leben” auszuprobieren und

so Innovationen zu ermdglichen, schlagt Villani
die Einrichtung von ,Innovations-Spielwiesen”

vor, auf denen bestimmte Regulierungen zeit-

lich befristet gelockert werden.?* Solche imple-
mentiert die franzdsische Behdrde fur Post- und
Kommunikationsregulierung (ARCEP) bereits

beim Zugriff auf Bandfrequenzen.?” Weiterhin ist
vorgesehen bis 2022 schrittweise einen regu-
latorischen Rahmen fur autonomes Fahren zu
schaffen®° und Algorithmen zu regulieren, die

Vorhersagen ermdglichen (predictive algorithms?”),
wahrend ein nationales Auditing-System aber
durch Ex-post-Evaluierungen (statt praventiver
Regulierung) die Fairness von Algorithmen tber-
prufen soll.?® Zugleich sieht das ,PACTE" aber
auch eine Ausweitung der ,strategischen” Sekto-
ren vor, die der staatlichen Zustimmungspflicht
bei auslandischen Investitionen unterliegen.””
Als relevant fur die ,nationale Sicherheit” wer-
den nun auch KI, Robotik, und Gro3datenbanken
angesehen - was aus der Wirtschaft kritisch kom-
mentiert wird.?

Der 6ffentliche Sektor als Nutzer von Kl: Was
die Beschaffung von fortschrittlicher Technologie
durch die 6ffentliche Hand betrifft, ist Frank-
reich unter den sechs untersuchten Landern

auf dem letzten Platz. # Die verstarkte Nutzung
+kompetitiver Dialoge” mit potentiellen Auftrag-
nehmern, als Vergabeform unter dem europai-
schen Vergaberecht, soll fir mehr Flexibilitat

bei der gemeinsamen Suche nach der richtigen
Anwendungen sorgen, ohne dass das Endprodukt
vorher genau definiert werden muss.”? Um die
notwendigen personellen Kapazitaten in den Ver-
waltungen zu haben, schlagt der Villani-Bericht
die Grundung eines gemeinsamen Kl-Exzellenz-
zentrums vor sowie eine ,KI-Reserve”, ein Netz-
werk aus freiwilligen Experten, die einerseits bei
der Beschaffung digitaler Technologien beraten
und andererseits die nationale Cyber-Sicher-
heits-Agentur unterstitzen.?* Am Startup-Campus
Station F haben sich zudem, um die Arbeitsplatze
fUr etwa 1.000 Startups herum,?* auch 30 6ffent-
liche Dienste und Amter angesiedelt, um einer-
seits Startups zum Rechtsrahmen zu beraten und
andererseits selbst zu lernen, welche Innovatio-
nen dort entwickelt werden und was sie fir den
Staat bedeuten.”

Finanzielle Férderung von Firmen/Startup-
Foérderung: Um ,disruptive Innovationen” all-
gemein und Kl im Speziellen zu férdern, wurde

im Januar 2018 ein zehn Milliarden Euro schwerer
»Fonds fUr Industrie und Innovation” aufgelegt,
aus dem 100 Mio. Euro pro Jahr fur Kl und 25
Mio. Euro fur Nano-Elektronik ausgezahlt werden
sollen.? Flr Startups, die in die etwas allgemeine
Kategorie Deep Tech eingeordnet werden, sind 70
Mio. Euro pro Jahr vorgesehen.””
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Finnland

Auf dem Weg,

ein Top-Anwenderland zu werden

v v v v

I.) Einleitung

Finnland hat nur etwa funf Mio. Einwohner, keine
weltweit fihrende Universitat, eine Uberschau-
bare (wenn auch wachsende) Startup-Szene und
spatestens seit der Nokia-Krise Anfang der 2010er
Jahre auch kein international operierendes Platt-
form-Unternehmen: ,Es ist klar, dass der Grol3-

teil der KI-Entwicklungen und -Innovationen
aullerhalb Finnlands stattfinden wird", stellt das
Strategiepapier ,Finnlands Zeitalter der Kiinst-
lichen Intelligenz” vom Oktober 2017 fest.® Trotz-
dem beansprucht es, das ,fihrende Land bei der
Anwendung von KI“ zu werden: Die besten Ergeb-
nisse wirden erzielt, ,wenn K| den Arbeiter bei sei-
ner taglichen Arbeit unterstiitzt”.* Die Autoren der
Strategie um Ex-Nokia-Chef Pekka Ala-Pietila fokus-

Hohe Kooperation zwischen Wirtschaft, Forschung und Verwaltung

Fokus auf Anpassung, Anwendung und Kommerzialisierung, etwa im Gesundheitssektor
Hauptsponsor Business Finland vergibt u. a. ,Innovations-Voucher” fur Firmen

Protokoll fUr internationalen Datenaustausch (,,IHAN")

sieren auf 1) Wettbewerbsfahigkeit und Wachstum
des Privatsektors durch die volle Nutzung von Ki,
2) ,hochwertige und effektive” ¢ffentliche Dienst-
leistungen durch Kl und 3) die Anpassung der
Gesellschaft an die Veranderungen durch K1, ins-
besondere der Erhalt von Arbeit, Gesundheit und
Privatsphare. Accenture schétzt, dass Finnland eine
Steigerung seiner Volkswirtschaft von 4,1 Prozent
bis 2035 durch Kl erreichen und damit nach den
USA das Land ist, das am meisten von Kl profitieren
kann.®" Im Vergleich zu den anderen untersuchten
Fallen ist das Engagement mit rund 173 Mio. Euro
bis 2022 jedoch Uberschaubar, flieRt in Startups
und die ,Erneuerung” von Firmen®? zur Steigerung
ihrer Wettbewerbsfahigkeit und nur sehr wenigin
die Grundlagenforschung.



I.) Voraussetzungen fur Kl

Die geringe Bevdlkerung hat auch die kleinste
absolute Zahl an Internet-Nutzern aller unter-
suchten Lander zur Folge und damit eine kleine
inlandische Datenquelle.*® Das OpenData-Baro-
meter sah Finnland 2016 zudem nur auf Platz 20
weltweit (erster Platz: Gro3britannien) bei der
Verfligbarkeit 6ffentlicher Daten,* obwohl das
Land seit 2013 eine Politik der offenen Daten ver-
folgt.** Auch bei den Talenten hat das Land mit
schatzungsweise 60 Master-Absolventen in KI-Be-
reichen pro Jahr den kleinsten Pool aller Lander.z*
Von den 500 Super-Computern steht ein einziger
in Helsinki*” und einen Hinweis darauf, dass Finn-
land eine eigene Chipindustrie entwickeln wird,
gibt es nicht.

I11.) Institutionelle Rahmenbedingungen

Die unternehmer- und technologieorientierte
Mitte-Rechts-Koalition von Premier Juha Sipila
strebt mit einem ihrer funf Schwerpunkte , Digi-
talisieren, Experimentieren und Deregulieren”,
einen ,Produktivitats-Sprung des 6ffentlichen
und privaten Sektors” an.”® Die Kl-Strategie
wurde vom Wirtschafts- und Arbeitsministerium
beauftragt und von einer Gruppe aus 72 Ver-
tretern verschiedenen Ministerien, Wirtschaft
und Wissenschaft erarbeitet. Diese ,Steuerungs-
gruppe” soll auch die Implementierung der dort
vorgeschlagenen MaBnahmen mit dem Auf-

bau von Netzwerken um die vier Untergruppen
(Expertise und Innovationen, Daten und Platt-
form-Okonomie, Transformation von Gesell-
schaft und Arbeit, Offentlicher Sektor) begleiten.
Fur die Umsetzung der Vorschlage werden
jeweils entsprechende 6ffentliche und private
Akteure in PPP-Modellen in einer ,Okosystem-po-
licy" mitgedacht. Die Federfuhrung liegt beim
Wirtschaftsministerium, das Kl als eines seiner
»Schlusselprojekte” ansieht.>* Dafur wurde Anfang
2018 Business Finland gegrindet,*' Uber die der
Grol3teil der versprochenen Kl-Investitionen in
anwendungsorientierte Forschung, Entwicklung
und Kommerzialisierung flieRt.*? Zudem hat das
Ministerium, in Kooperation mit anderen, Sektor-
strategien fur klimafreundliche Energie,* digitale

Finnland

Lizenzierung und Transport* mit Bezlgen zu Kl
vorgelegt. Die Unterstltzung von universitarer
Forschung erfolgt durch die staatliche Academy

of Finland. Fur Strukturierung und Zuganglich-
machung von Regierungsdatenbanken ist das
Ministerium fiir Lokale Regierungen und Offentli-
che Reformen zustandig.> Dies spricht fur einen
pragmatischen Anwendungsansatz, der weniger
auf globale Fuhrung, als auf die Starkung der eige-
nen Wirtschaftskraft abzielt.

IV.) Forschung und Entwicklung

Die Gesamtinvestitionen in Forschung und Ent-
wicklung lagen 2016 etwa bei 2,75 Prozent des
BIP, wovon der Privatsektor 48 und 6ffentliche
Kassen 29 Prozent erbrachten.** Diese sollen bis
2030 auf 4 Prozent des BIP steigen.*” Obwohl das
Land in absoluten Zahlen mit nur rund 5,7 Mrd.
Euro Ausgaben weit hinter anderen Industrie-
ldndern lag (etwa gleichauf mit Singapur), kamen
in 2016 etwa 7.000 Forscher auf eine Million Ein-
wohner, was wiederum ein Spitzenwert unter
den untersuchten Landern darstellt.** Trotzdem
waren zwischen 2016 und 2018 nur etwa acht
Lehrkrafte der renommierten Aalto Universitat
aktiv in KI-Forschung involviert und promovier-
ten schatzungsweise Uber 20 Doktoranden dort,**
der geringste Wert aller untersuchten Lander. Die
wenig zitierbaren Kl-Publikationen zu Kl hatten
nur geringen Einfluss.>

Forschungsbereiche und Instrumente
zur Forderung von Forschung

Im Oktober 2017 initiierte die Aalto Universitat,
zusammen mit der Universitat Helsinki und
dem Zentrum fur technische Forschung VTT das
LFinnische Zentrum fur Klnstliche Intelligenz”
(FCALI). Es forscht zu Grundlagen (siehe Text-
box) und bietet neben Hochschul-Abschlissen
auch Kl-Kurse fiur Schulen und Firmen an. Aktu-
ell sind neue Promotions- und PostDoc-Stellen
fUr Projekte im Bereich Machine Learning aus-
geschrieben.”' Zum Verstandnis von Kl auch

in nicht-technischen Feldern, hat das Zentrum
aulRerdem die FCA/ Society gegrundet.*?

35
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FCAI:

machine learning, deep learning, reinforce-
ment learning and control, data science, distri-
buted systems, Mensch-Computer-Interaktion
und Signalverarbeitung in drei Schwer-
punkten: Kl fur Bereiche, in denen es kaum
Daten gibt, Entwicklung von sicheren Metho-
den (Vertrauen und Ethik) und Verstand-

nis zwischen Kl und Anwendern. In Vor-
bereitung sind Programme zu ,Autonomer
KI“, ,Ethische und soziale Aspekte von KI“,
~multimedia and computer vision" und
LIndustrielle KI“.

Das FCAl erforscht dartber hinaus auch
Anwendungen in Gesundheit, Ingenieurs- und
Naturwissenschaften,® was sich mit dem markt-
bezogenen Ansatz von VTT deckt. Die Academy

of Finland stellt 2018/2019 sechs Mio. Euro fur
Forschung im Bereich Machine Learning fur Bio-
medizin und Statistik unter dem Programm
,1CT2023">° (mit Business Finland) und zwischen
2018-2021 sieben Mio. Euro fur ,,neue Kl-An-
wendungen in Physik und Ingenieurwissen-
schaften” bereit.*® Einen weiteren wichtigen
Anwendungsbereich umreif3t die ,Strategische
Forschungsagenda fur Finnland als Kl-Innovations
Hub fur Gesundheit"” des Forschungsinstituts
VTT, das u. a. Daten aus seinem Genom-Projekt
FinnGen*® auch fur kommerzielle Zwecke zur Ver-
fugung stellen will.>*

V.) Kommerzialisierung

Etwa zeitgleich mit der Finanzkrise kriselte es
auch bei Nokia, das 2013 seine Mobilfunksparte
an Microsoft verauBerte und etwa die Halfte sei-
ner Beschaftigten entlie.** In der Folge grinde-
ten ehemalige Nokia-Angestellte und Forscher
ein PPP-Netzwerk aus Forschern und Firmen
(Allied ICT Finland®’; vorher: HILLA Center), das
inzwischen in zehn ,Okosystemen” (darunter das
FCAI, Internet of Things, 5G und 6G-Infrastruktur,
».Smarte” Maschinen und Produktion, augmented
reality, Drohnen und Datenanalyse)* organisiert
ist und 40 ,Testumgebungen"* anbietet, um
IT-Innovationen (darunter auch Kl) zu entwickeln

und zu kommerzialisieren. Finanziert wird es
durch Firmen und Business Finland. Andere ehe-
malige Nokia-Mitarbeiter haben entscheidend zu
einer wachsenden Startup-Szene beigetragen,**
die steigende venture capital-Investitionen ver-
zeichnet (2017 ca. 350 Mio. EUR). Immerhin 45
KI-Startups (Studkorea: 42) gibt es, was fur das
kleine Land beachtlich ist.** Durch die Schwache
von Nokia und die in absoluten Zahlen wenigen
Kl-Startups reicht es jedoch nicht fur globale
Kommerzialisierung und Skalierung in KI-Wert-
schopfungsketten. Es bleibt Nischen zu besetzen,
etwa im Gesundheitsbereich, bei ethischer Kl
(siehe Textbox) und bei der Vermarktung der
.Testumgebungen”.

Ethik:

Neben der KI-Strategie beschaftigt sich ein
Dokument eigens mit den Auswirkungen
der kunstlichen Intelligenz auf allgemeine
Wirtschafts- und Beschaftigungstrends und
ethische Fragen.*®Es empfiehlt Regeln zu
erarbeiten, um monopolistische Tendenzen
zu verhindern, technologische Entwicklungen
zu Uberwachen und Verantwortlichkeiten
fir maschinengetroffene Entscheidungen zu
klaren,”” etwa im Gesundheitsbereich und
flr B2B-Anwendungen. Europaische und glo-
bale Reichweite erhofft sich die Innovations-
agentur SITRA mit der Entwicklung eines
Protokolls fur internationalen Daten-
austausch (IHAN), analog zum IBAN-Pro-
tokoll bei Bankuberweisungen. Die Idee

ist, ein standardisiertes virtuelles Identi-
tatskonto flr jedermann zu schaffen sowie
.gemeinsame Standards, Prinzipien und ein
administratives Modell” fur ihre zentrali-
sierte Verwaltung.*®

In Finnland ansassige Startups sowie kleinere
und mittlere Unternehmen kdnnen aus sechs
Forderprogrammen mit Betragen bis 50.000
Euro unterstUtzt werden (siehe Textbox auf der
nachsten Seite), wenn sie den Betrag mit eigenen
Leistungen verdoppeln (matching fund). Interes-
sant dabei sind sogenannte ,Innovations-Vou-
cher”,* mit denen Firmen Expertise von anderen
Firmen oder Forschern einkaufen kénnen, um



neue Ideen zu entwickeln und zu testen. Ana-
log dazu kénnen nationale und internationale
Forschungsprojekte geférdert werden, wenn

sie eng mit Firmen daran arbeiten. GroRere
Unternehmen kénnen entweder Forschungs-
kredite (loans) bekommen, die zur Halfte die
Entwicklungskosten von neuen Produkten oder
Dienstleistungen decken oder Zuwendungen
(grants) fur Grundlagenforschung mit Ver-
marktungszweck.?”” Fir beide Falle bedarf es der
Netzwerkbildung mit kleineren und mittleren
Unternehmen und Forschungseinrichtungen.
Allerdings steht der Einfluss von Business Finland
auf den Erfolg von Unternehmen in der Kritik.?”

Regulierung: Da die Auswirkungen neuer Techno-
logien oft unerwartet seien, gelte es gene-

rell existierende Regulierung erst anzupassen,
nachdem es erste Erfahrungen damit gabe.?
Angepasst wurde die Gesetzgebung bereits fur
die akademische und kommerzielle Nutzung von
Genom-Daten aus den finnischen ,,Biobanken”,
die dem Innovationsfond SITRA half, sein ,,ISAA-
CUS"-Projekts fur das Sammeln und Koordinieren
von Gesundheitsdaten zu entwickeln.”? Weitere
Gesetze zur Datennutzung fur KI-Anwendungen
(u. a. aus Verkehr und Forst und Gesundheit) wer-
den zurzeit angepasst.” Nach ersten Erfahrungen
mit selbstfahrenden Bussen auf ausgewiesenen
Stral3en, werden Forderungen nach Regeln fur
autonomes Fahren lauter.””

Finnland

Al Business-Program - Unterstutzung fur
Startups und Kleinunternehmen ¢

»  Prototyp-Entwicklung (,Tempo"):
bis 50.000 €

> Skalierung (,Young Innovative Company"):
bis 1,25 Mio. € in Drei-Stufen-Mix aus
grants und loans

> Einstieg in Exportmarkte (,Into”): bis
200.000 € (50 Prozent der Projektkosten)

> Expansion in internationale Markte
(.Explorer"): bis 10,000 €

> Experimentieren und Testen
(,/nnovation Vouchers"): bis 150.000 €
Uber drei Jahre (de minimis grant)

> Messeauftritte (,Trade Fair Grant"):
bis 30.000 € fur Gruppen aus min.
vier Startups

Eine der Prioritaten der Sipila-Regierung ist zudem
die weitere Zuganglichmachung von Datenpools
offentlicher Einrichtungen, um sie fur Forschung
aber vor allem kommerzielle Zwecke nutzbar zu
machen.?” Zur Verfigung stehen nun etwa Daten
des Transportministeriums,”® Forschungsdaten”
und Daten der Metropole Helsinki,*® die im nachs-
ten Schritt zusammengefiihrt werden. Dies pas-
siert bereits auf der Plattform Opendata.fi, die
neben rund 1.300 Datensets auch Werkzeuge zu
deren Kombination veréffentlicht hat.®

Talenten von aul3erhalb der EU soll die Einreise
und der Zugang zum Arbeitsmarkt erleichtert
werden (Talent Boost-Programm):* Wenn sie ein
Startup ,mit hohem Wachstumspotenzial” fur
Finnland grinden wollen, kdnnen sie eine zwei-
jahrige Aufenthaltserlaubnis (startup permit)
bekommen, ihre Kinder leichteren Zugang zu
internationalen Schulen bekommen.**

Der 6ffentliche Sektor als Nutzer von Ki: Der fin-
nische Staat sieht sich selbst als Anwender von KI,
vor allem im Bereich digitalisierte Verwaltung und
Gesundheitswesen, auch wenn die Verwaltung im
Vergleich nur im Mittelfeld bei der Beschaffung
moderner Technologien steht.** Aufbauend auf
einem Pilotversuch bei der Einwandererbehdrde
(Spracherkennung am Telefon), schlagt die Stra-
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tegie die Bildung eines ,Netzwerks von Kunden-
service-Robotern” fir alle Bereiche der Verwaltung
vor.® FUr Eigeninitiativen kdnnen sich offentliche
Einrichtungen die Kosten fur Entwicklung und Test
Linnovativer Beschaffungslésungen” von Kl zu

50 Prozent von Business Finland erstatten lassen,
wenn die Lésung mit Dienstleistern und Nutzern
gemeinsam entwickelt wurde®s.

228
229
230

231
232

233
234

235
236
237
238
239
240
241

242
243
244
245
246
247
248
249
250
251

Ministry of Economic Affairs and Employment, 2017b: 23
Ministry of Economic Affairs and Employment, k. D.

Vgl. Ministry of Economic Affairs and Employment, 2017b.
Die Strategie benennt Malinahmen in insgesamt acht
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Finnish Transport Agency, k. D.
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https://www.businessfinland.fi/en/whats-new/news/2018/making-finland-the-best-place-to-benefit-from-ai-and-platform-economy/

Sudkorea

Hidden Champion der
vierten industriellen Revolution”

> Ausbildung von 1.400 KI-Talenten

> Ausweitung von KI-Grundlagenforschung mit Fokus auf Hirnforschung

> Techparks (,Innopolis”) fur enge Zusammenarbeit von Wissenschaft und Wirtschaft

» Elektronische Personen” und Ubergangslizenzen in Testzonen

I.) Einleitung

Der Sieg von Google Deepminds ,AlphaGo" Uber
den koreanischen Go-Meister Lee Sedol im Marz
2016 war nicht nur fur die chinesische, sondern
auch fir die koreanische Offentlichkeit, fiir die
Go eine besondere kulturelle Bedeutung hat,
ein Schlusselmoment. Zwei Tage nach der letz-
ten Partie verkiindete Prasidentin Park ihren
Plan, rund 770 Mio. Euro in Kl zu investieren
und bereits geplante Projekte zu beschleunigen.
Laut Park kann die koreanische Gesellschaft
Jironischerweise von Gluck reden, dass sie dank
des ,AlphaGo-Schocks' die Wichtigkeit von KiI
begriffen hat, bevor es zu spat ist."*” Bereits
damals kritisierte ein koreanischer Kl-Profes-
sor jedoch, dass von dem versprochenen Geld

zu viel an die Industrie und zu wenig an die
Universitaten ginge.”® Ende 2016 veroffent-
lichte dann das Ministerium fir Wissenschaft,

IT und Zukunftsplanung (MSIP**) seinen Mas-

ter Plan for intelligent IT.*° Dieser versteht Kl als
eine Technologie, die, aufbauend auf internet

of things, cloud-computing, big data und mobi-

len Plattformen zur ,unvermeidlichen [und]
unumkehrbaren [...] vierten industriellen Revolu-
tion fiihre.”*' Die Vision ist die einer ,intelligen-
ten Informationsgesellschaft mit dem Menschen
im Mittelpunkt.”*? Die Regierung solle dabei ein
Partner sein fur ,spontane Innovation des Privat-
sektors”,** die soziale und kulturelle Infrastruktur
daflr schaffen, sowie das soziale Sicherungsnetz
starken.®* Im Mai 2017 unterlegte die Moon-Re-
gierung den Anspruch Koreas unter die weltweit
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fihrenden KI-Nationen zu kommen mit einem
Betrag von rund 1,7 Mrd. Euro bis 2022.** Im
Gegenzug halt die Regierung ein BIP-Wachstum
von rund 360 Mrd. Euro bis 2030 fur moglich.»®
Die ,fihrenden Sektoren” der vierten Revolution,
in die die Regierung investieren will, sind selbst-
fahrende Autos, smarte Fabriken, Drohnen sowie
smart cities mit intelligenter Infrastruktur und
gruner Energie.”” Um diese zu unterstitzen, soll
Jintelligente Infrastruktur” geférdert werden.”®

I.) Voraussetzungen fur Kl

Obwohl 2016 etwa 93 Prozent der Koreaner
das Internet nutzten, liegt das Land gemessen
an der absoluten Zahl der Internetnutzer nur
auf Platz neun unter den untersuchten Lan-
dern.® Zugleich hielt das Land im gleichen Jahr
aber einen der vorderen Platze im Open Data
Barometer (Platz funf*). Mit schatzungsweise
200 Master-Absolventen jahrlich in Fachern

mit direktem KI-Bezug ist es etwa gleichauf mit
Japan und noch vor Frankreich.*" Stark sind
koreanische Firmen (Samsung, SK Hynix) bei
der Halbleiterproduktion. Nach den USA erwirt-
schafteten sie 2017 zusammen weltweit die
zweithdchsten Einnahmen im Chipgeschaft. Im
Moment verflgt Stidkorea nur Uber sieben der
Top500-Super-Computer.®

I11.) Institutionelle Rahmenbedingungen

Der wirtschaftsliberale Moon Jae-in prasidiert Uber
einen machtvollen* Zentralstaat. Im Septem-

ber 2017 setzte er das ihm direkt unterstehende
,Komitee der vierten industriellen Revolution” ein,**
dessen Chef der ehemalige Startup-Unternehmer
und Investor Chang Byung-gyu ist. Dem Komi-

tee gehdren nicht nur acht Ministerien, sondern
auch der prasidiale Sekretar fur Wissenschaft und
Technologie, verschiedene Akademiker sowie Ver-
treter der Konglomerate, von Startups und Medien
an.™ Als Hauptaufgabe des Komitees sieht Chang,
»die Meinungen des Privatsektors auf die bereits
beschlossenen policies verschiedener Regierungs-
abteilungen anzuwenden” und zum Konkurrenten
China aufzuschlieBen.*”

IV.) Forschung und Entwicklung

Die Gesamtinvestitionen in Forschung und
Entwicklung sind in den letzten Jahren stark
gewachsen. Mit einem Anteil von 4,24 Prozent
am BIP 2016 gehort Sudkorea zur Weltspitze.*®
Dennoch ist der absolute Betrag von rund 50 Mrd.
Euro vergleichbar mit Frankreich. Uber die staat-
liche Nationale Forschungsstiftung (NRF) flossen
2017 etwa 745 Mio. Euro in Grundlagenforschung
und rund 550 Mio. Euro in ,vielversprechende
Grundlagentechnologie”.** Mit einem Anteil von
etwa drei Viertel investiert vor allem der Privat-
sektor in Gestalt von GrolRkonzernen wie Sam-
sung oder LG. Und diese wiederum fokussieren
sich auf anwendungs- und marktorientierte F & E.
Die Forscherdichte ist gleichwohl mit etwa 6.900
auf eine Mio. Einwohner hoch und vergleichbar
mit Israel oder Finnland.> In KI-Bereichen gradu-
ieren schatzungsweise 90 Doktoranden jahrlich.>"

Das Korea Advanced Institute of Science and Techno-
logy (KAIST) betreibt seit Mai 2017 ein KI-Zent-
rum, das u. a. in den Bereichen Hirnforschung,
machine learning, quantum machine learning,
multimodal perception and interaction, natural lan-
guage processing, emotional intelligence und smart
chips for pervasive intelligence® und Al for robotics
forscht.*” Das Nationale Institut fur Wissenschaft
und Technologie in Ulsan (UNIST) forscht zu ,Ent-
scheidung und Erklarbarkeit” fir klinische Diag-
nostik und Finanztransaktionen, ausgestattet mit
rund 12 Mio. Euro Uber funf Jahre.*™ Die Pohang
Universitat fir Wissenschaft und Technologie
(POSTECH) betreibt KI-Forschung in der Informatik
(machine learning for decision-making, big complex
web data)’”*. Das renommierte ,Forschungsinstitut
fur Elektronik und Telekommunikation” (ETRI)
forscht in Zusammenarbeit mit der Industrie an
Jhyperintelligenter Software”.*® Wissenschaftliche
Veroffentlichungen haben jedoch bisher wenig
Einfluss Uber Korea hinaus®” und entstehen selten
in internationaler Zusammenarbeit.*® Dies liegt
einerseits an einer geringen Internationalisierung
der Universitaten, andererseits auch daran, dass
die Forschungsergebnisse oft nur in koreanischer
Sprache verfugbar sind.*”



Forschungsbereiche und Instrumente
zur Forderung von Forschung

Die Schwachen des Landes liegen bei der bis-

her unterfinanzierten Grundlagenforschung. Um
dem zu begegnen sollen bis 2022 1.400 KI-Talente
darunter 350 Forscher ausgebildet und sechs
neue Kl-Institute eingerichtet sein. Grundlagen-
forschung soll vor allem im Bereich Sprach- und
Bilderkennung geférdert werden sowie bei der
Hirnforschung, deren Erkenntnisse die Grundlage
flr den nachsten Entwicklungsschritt von Ki bil-
den (neuronale Netze)*. KI soll einerseits genutzt
werden, um neue Erkenntnisse zu gewinnen und
zugleich sollen diese der Weiterentwicklung von
Kl dienen. Durch die angekundigten Investitionen
in Hohe von rund einer Mrd. Euro bis 2022 und
dem Aufbau eines Korea Brain Research Insti-
tute’’ werden die Ambitionen in diesem Bereich
deutlich.*? Anwendungsorientierte KI-Forschung
soll zudem helfen, den Entwicklungszyklus von
Medikamenten von 15 auf sieben Jahre zu redu-
zieren.”® Um die Internationalisierung korea-
nischer Unis zu erhdhen, wurden die Einreise-
bestimmungen fur auslandische Akademiker
gelockert.® Daruber hinaus sollen mit Forder-
programmen bis 2022 3.600 Berufstatige in Kl
fortgebildet werden. Bis 2025 will die Regierung
die Datenpools aller 6ffentlichen Einrichtungen
zusammenfuihren, sie maschinenlesbar machen
und Entwicklern 6ffnen.®

V.) Kommerzialisierung

Ahnlich wie in Finnland steht der Nutzen von
KI-Anwendungen fir die Wirtschaft im Vorder-
grund, insbesondere flr die exportorientierte
Industrieproduktion der Konglomerate. Das in den
letzten Jahrzehnten sehr erfolgreiche Wirtschafts-
modell Koreas beruht vor allem auf der Fahigkeit
seiner exportorientierten Konglomerate wie Sam-
sung, Hyundai oder LG, technologische Innova-
tionen anderer schnell zu adaptieren, in eigene
Produkte zu Ubersetzen und sie giinstig und in
groRBer Menge auf den Weltmarkt zu bringen
(fast-follower-Strategie). Obwohl Korea laut Bloom-
berg eine der innovativsten Volkswirtschaften
ist®, hinken viele Firmen bei KI China und USA
hinterher.3? Um aufzuholen, investieren die Kon-

Sudkorea

glomerate Milliarden in anwendungsorientierte

F & E von Zukunftstechnologien, er6ffnen weltweit
Forschungszentren und Ubernehmen strategisch
KI-Startups im Ausland. Zwischen 2015 und 2017
kamen rund drei Prozent aller international durch-
setzbarer Kl-Patente aus Stdkorea, was dem Land
Platz drei weltweit sichert.? Allerdings sind die
familiengefihrten Konglomerate im Innern strikt
hierarchisch und patrimonial organisiert, dominie-
ren den Binnenmarkt und sind sehr eng verwoben
mit Koreas Politik.** Die funf gréRten Konglome-
rate zusammen machten im April 2018 mehr als
die Halfte des koreanischen Aktienmarktes aus,
Samsung allein etwa 30 Prozent.™ Das halt Start-
ups und Mittelstandler klein, woraus hohe Kosten
fUr Innovation oder aber eine nicht-nachhaltige
Innovationsférderung resultieren.* Dies wie-
derum hat hinderliche Auswirkungen auf das Ver-
mogen Koreas bahnbrechende disruptive Innova-
tionen hervorzubringen. Andererseits haben die
letzten 40 Jahre bewiesen, dass das dem Wachs-
tum der koreanischen Wirtschaft keinen Abbruch
getan hat. Die Ankindigung von Prasident Moon
Jae-in, die Markt- und Machtkonzentration der
Konglomerate zu beschneiden, bringt bisher
jedenfalls nur zogerliche Erfolge.*

Ethik:

Um Diskriminierung und soziale Polarisie-
rung zu verhindern, mussen politische Ent-
scheidungstrager, ,prazise Methoden fir
Anwendung und Test ethischer Standards
bereits in frihen Entwicklungsstadien* eta-
blieren, etwa mit einem Technikfolgen-Rat,
bestehend aus Vertretern von Regierung,
Privatwirtschaft und Zivilgesellschaft. Ein
interessanter Ansatz ist, Urheberrecht und
Haftung von ,elektronischen Personen”**
zu regeln. Wohl auch unter Eindruck von
Kritik durch internationale KI-Forscher an
der (inzwischen offenbar eingestellten®*)
Zusammenarbeit mit der Militarfirma Han-
wha, grundete das KAIST ein Sub-Komitee
fur ethische Kl und prasentiert auf seiner
Webseite seinen Code of Ethics for AF* (vgl.
Anhang, Grafik 8).
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Startup-Forderung: Zwar steigt die Zahl Startups,
vor allem im Bereich IT,* durch MaRnahmen
der Park-Regierung, wie Steuererleichterungen,
Vereinfachungen des Fusionsrechts und staat-
licher Startup-Finanzierung von 360 Mio. Euro.®
Zudem erlauben mehr als 80 Universitaten ihren
Studenten bis zu vier Semester Abwesenheit, um
sich um ihr Startup zu kimmern.* Im Bereich

Kl gab es 2017 aber nur rund 40,* von denen
keines internationalen Einfluss gewinnen konn-
te.* Der Zugang zu angel investment ist schwie-
rig und weniger als ein Prozent der Startups
schaffen den Marktausgang (market exit) durch
Ubernahme. Ein Gang an die Bérse dauert im
Schnitt dreizehn Jahre.*? All dies resultiert im
Verbleib gut ausgebildeter IT-Leute in den Kon-
glomeraten.* Daher empfiehlt der Masterplan,
einen zunachst 23 Mio. Euro schweren Fonds aus
Mitteln des Korea Institute of Finance (KIF) aufzu-
legen und sukzessive um weitere 77 Mio. Euro
jedes Jahr aufzustocken, um Startups und Mittel-
standler im Bereich intelligente IT zu férdern.>
Ferner sollen mit nationalen Events koreanische
Startups identifiziert werden, um sie auf inter-
nationale Wettbewerbe (z. B. US-Mass Challenge)
vorzubereiten und sie so Uber Korea hinaus
bekannt zu machen. Ausgebaut werden sollen
auch ,Hubs fur intelligente IT-Industrie” fur
Startups nach dem Vorbild des bereits existieren-
den Pangyo Techno Valley, eine Art Silicon Valley
Stdkoreas.

Regulierung: Ein ,Rahmengesetz zur Nationa-
len Intelligenten Information” soll den bisherigen
Rechtsrahmen erweitern. Darin soll u. a. Daten-
besitz von Firmen wie GUterbesitz behandelt und
besser vor unbefugtem Zugriff schitzen und**
Sicherheits- und Teststandards sollen fur Kl eta-
bliert und mit internationalen Standards harmo-
nisiert werden, besonders im Bereich Medizin,
Autoindustrie und Software. Autonomes Fah-
ren (Level drei) soll bis spatestens 2022 mog-
lich sein.** Gleichzeitig werden bis Ende 2019
Steuervergunstigungen heruntergefahren, die in
der Vergangenheit fir den Aufbau von Industrie-
robotern gewahrt wurden. Im Land mit der welt-
weit héchsten Roboterdichte® beflrchtet man
Jobverluste und damit auch Steuerausfalle,*®
obwohl die Regierung in ihrer Kl-Strategie ein
Potenzial von 600.000-800.000 neuer Jobs durch
Jintelligente IT” bis 2030 sieht.** ,Monopolisti-
sche und oligopolistische Praktiken” von Platt-
form-Anbietern wie Google sollen durch ver-
scharfte Gesetze minimiert und Datendiebstahl
durch Konglomerate bei kleineren Firmen konse-
quenter verfolgt werden.*

Ein System von ,Ubergangslizenzen” soll Unter-
nehmen ermdglichen, ihre Produkte bereits
marktreif zu entwickeln, wahrend die staatlichen
Genehmigungsverfahren noch laufen.* Dies
kdénnte etwa in grolRangelegten ,regulierungs-
freien” bzw. , Testzonen” stattfinden, die es in
den Bereichen smart cities, Robotik und auto-
nomen Autos brauche. Einmal etabliert, sollen
diese Testzonen vernetzt werden, um ,strate-
gische lokale Industrien zu férdern und exis-
tierende Industrie-Cluster durch intelligente
IT-Infrastruktur zu verbessern”.*2 Die dort
gewonnenen Daten und Erkenntnisse sollen
anschlielend mit Startups und mittelstandischen
Unternehmen geteilt werden, um daraus neue
Dienstleistungen und Technologien entwickeln
zu kénnen.



Unterstutzung von Unternehmen: Eine die-

ser ,Testzonen" ist das Industrial Artificial Intel-
ligence Center** am Schwerindustrie-Standort
Ulsan, das gemeinsam von UNIST, Samsung,
EWP und POSCO betrieben wird. Es ist Teil der
Deadeok Innopolis, einem Uberregionalen Netz-
werk aus Forschungsinstituten (u. a. KAIST, ETRI)
und Firmen, an dem auch die angekindigten
funf KI-Forschungszentren eingerichtet werden
kénnten, um die Integration von Kl in Robo-

tik, Biowissenschaften, Maschinen und Auto-
mobile zu erforschen.* Forschende Firmen wer-
den dort flr drei Jahre von der Steuer befreit,
bekommen Rabatte fir Elektrizitdt und kdnnen
Gelder aus einem Investmentfond abrufen. Die
Nahe zu staatlichen Behérden vereinfachen
zudem Genehmigungsverfahren.* Das Industrie-
ministerium kindigte jingst rund 1,15 Mrd. Euro
an, mit denen Uber die nachsten zehn Jahre fur
Samsung Electronics und SK Hynix, die groR3-
ten Halbleiterproduzenten des Landes, unter-
stutzt werden. Damit soll die Entwicklung von
Werkstoffen der nachsten Chip-Generation, die
Weiterentwicklung von Produktionsstatten und
die Ansiedlung von Produktionslinien globaler
Halbleiter-Firmen gefordert werden.*®

Sudkorea

Der 6ffentliche Sektor als Nutzer von KiI: Seit
Jahren halt Sidkorea zwar einen internationalen
Spitzenplatz bei digitaler Verwaltung und Buirger-
beteiligung.*” Bei der Beschaffung fortschrittlicher
Technologie durch die Verwaltung ist es jedoch
weltweit nur auf Platz 32.>% Dies soll sich andern,
in dem Kl Anwendungen zur Steuer- und Rechts-
beratung, der sozialen Fursorge, beim Gesund-
heitswesen, der Verbrechensbekdmpfung*®

sowie bei der Waldbrandbekampfung und in

der Flughafensicherheit* eingesetzt werden.
Anwendungen beim Militar sollen zur Reduzie-
rung der Truppenstarke und zur verbesserten Ent-
scheidungsfindung beitragen.*'
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Park Geun-hye, zitiert in: Nature, 2016

Nature, 2016

Das “Ministry of Science, ICT and Future Planning” (MSIP)
wurde 2017 neu strukturiert und in “Ministry of Science and
ICT" (MSIT) umbenannt.

MSIP, 2016

Ebenda: Preface

Ebenda: 26

Ebenda: 62

Ebenda

Yonhap, 2018a

MSIP, 2016: 14

Korea.net, 2017

Vgl.MSIP, 2018
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World Wide Web Foundation, 2016 (vgl. Methodologie
Cambrian Kl Index)

CS Ranking, 2018 (vgl. Methodologie Cambrian Kl Index)
Statista, 2018 (vgl. Methodologie Cambrian Kl Index)
Top500.0rg, 2018 (vgl. Methodologie Cambrian Kl Index)
Vgl. Kim, 2017

Korea.net, 2017

Organisation und Mitglieder vgl. PCFIR, k. D.

Korea JoongAng Daily, 2017

UNESCO, k. D. (vgl. Methodologie Cambrian Kl Index)
NRF, 2018

UNESCO, n.D (vgl. Methodologie Cambrian Kl Index)

CS Ranking 2016-2018 (vgl. Kapitel “Methodologie
Cambrian Kl Index)

KAIST, k. D.

Ubersicht Uiber alle Forschungsfelder, vgl. Grafik 7 im
Anhang

UNIST, 2017

POSTECH, k. D.

ETRI, k. D.

Gemessen am H-Index einen Wert von 114, SR, 2017 (vgl.
Kapitel “Methodologie Cambrian Kl Index”)

European Commission, 2017

Vgl. Palmer et al., 2011: 137ff.

PCFIR, 2018
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Business Korea, 2018b

325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337

338
339
340

341

342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355

356
357
358

359
360
361
362

MSIP, 2016: 34

Bloomberg, 2018a

Business Korea, 2017

M-Cam, 2018 (vgl. Methodologie Cambrian Kl Index)

Vgl. Premack, 2017

Vgl. Bloomberg, 2018b

Vgl. Council on Foreign Relations, 2018

Financial Times, 2018

Ebenda: 56

Ebenda

Walsh et al., 2018

KAIST, 2018; vgl. auch Anhang, Grafik 8

Nach Zahlen der koreanischen Regierung gab es Ende 2014
rund 30.000 Startups in Korea, von denen rund 30 Prozent
im Bereich IT anzusiedeln sind (zitiert in: McKinsey, 2015:
8).

McKinsey, 2015: 4
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Methodologie Cambrian Kl Index ©

Im Zuge der Analyse hat dieser Bericht die Lan-
der entlang von Indikatoren bewertet, die im
Zusammenhang mit den Voraussetzungen eines
Landes, der Forschung und Entwicklung sowie
der Kommerzialisierung von Kl stehen. In dem
Versuch, diese Indikatoren zu integrieren und

die KI-Position eines Landes im internationalen
Vergleich zu bestimmen, wurde der Cambrian

Kl Index © entwickelt. Der Cambrian Kl Index
besteht aus den genannten drei Segmenten, die
sich wiederum aus unterschiedlichen Komponen-
ten zusammensetzen, fur die ein oder mehrere
Proxy-Indikatoren identifiziert wurden. Die Metho-
dik muss prazisiert werden, da der Index durch
Proxy-Messungen begrenzt ist, fir die zuverlassige
und vergleichbare Daten aus den unterschied-
lichen Landern verfiigbar sind. Der Grund fur die
Nutzung der Proxies liegt darin, dass das Feld der
Kl in seiner neuesten Phase nur in begrenztem
Masse messbare Outputs vorzuweisen hat. Dies
wird sich voraussichtlich in den nachsten Jahren
andern, da sich auch die Begleitforschung zu K
rasch weiterentwickelt.

Die Werte der unterschiedlichen Proxy sind inde-
xiert von 0 bis 1, wobei die USA den ,,Benchmark”
Wert 1 reprasentieren, gegen den die anderen
Lander gemessen werden. Die USA wurden auf-
grund der internationalen Fihrungsposition in

Kl als Referenzland ausgewahlt. Der Mittelwert
der indexierten Proxy-Werte einer Komponente,
ergeben den Komponentenzwischenwert. Die
Mittelwerte aller Komponenten eines Segmentes,
ergeben wiederum den Gesamtwert des Segmen-
tes. Die Mittelwerte der drei Segmente resultie-
ren im umfassenden Cambrian Kl Index. Eine
Gewichtung wurde weder auf Proxy-, Komponen-
ten- noch Segmentebene vorgenommen, da flr
eine adaquate Gewichtung fundierte empirische
Studien erforderlich sind.
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Segment Komponente Proxy Methode der Erhebung/Quelle
allgemeine Rahmen- Network Readiness Index Umfrage auf Basis einer Skala
Voraus- bedingungen Value (2016) von 1 (schlechteste) bis 7 (beste).
setzungen Erlauterung: Der Index gibt Auf-

Daten

Rechen-
leistung

schluss Uber die Leistung der Volks-
wirtschaften bei der Nutzung von
Informations- und Kommunikations-
technologien zur Steigerung von
Wettbewerbsfahigkeit, Innova-

tion und Wohlbefinden. Damit

dient er als Proxy fur die Rahmen-
bedingungen von K.

OpenData Barometer (2016)
Erlauterung: Neben Einzelpersonen
mit Internetzugang und Unter-
nehmen, ist der 6ffentliche Sektor
die dritte wichtige Quelle fur Kl-rele-
vante Daten. Das OpenData Baro-
meter bewertet Regierungen welt-
weit in deren Bereitschaft zu und

Umsetzung von OpenData Initiativen.

Zudem werden die Auswirkungen
von OpenData auf Wirtschaft, Politik
und Zivilgesellschaft gemessen.

Anzahl der Internetnutzer (2016)
Erlduterung: Internetnutzer sind Per-
sonen, die das Internet (von jedem
Ort aus) Uber Computer, Mobiltele-
fon, personlichen digitalen Assisten-
ten, Spielautomaten, digitales Fern-
sehen, etc. in den letzten 3 Monaten
genutzt haben. Dieser Proxy misst
die Internetnutzer in absoluten
Zahlen statt als prozentualen Anteil
an der Bevdlkerung, da fur Kl die
Quantitat von Daten zahlt.

Anzahl der 500 leistungsstarksten
Supercomputer pro Land (2018)
Erlduterung: Auch, wenn Rechen-
leistung grenzliberschreitend
genutzt werden kann, ist die Verfug-
barkeit von Supercomputern zur
Bewaltigung von groRen Daten-
mengen und stetig komplexer wer-
denden Algorithmen ein strategi-
scher Faktor fUr eine Nation.

World Economic Forum:
https://widgets.weforum.org/
gitr2016/

Das OpenData Barometer wird
erhoben durch Experteninterviews,
Selbstbewertungen von Regierungen
und sekundaren Datenquellen.

World Wide Web Foundation:
https://opendatabarometer.org

World Bank:
https://data.worldbank.org/
indicator/IT.NET.USER.ZS

Die Webseite Top500.0rg zahlt

und listet halbjahrlich (Juni und
November) die weltweit Top-Super-
Computer, die 6ffentlich bekannt
und kommerziell erhaltlich sind.
Moglicherweise existieren dartber
hinaus militarische Hochleistungs-
rechner, die nicht bekannt sind.

Top500.org:
www.top500.org
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Proxy
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Methode der Erhebung/Quelle

Anzahl der 10 leistungsstarksten
Supercomputer pro Land (2018)
Erlauterung: Die Top 10 der 500
leistungsstarksten Supercomputer

zeigt auf, dass in einzelnen Landern,

bspw. China, zwar in die meisten

Supercomputer installiert sind, nicht

aber die leistungsfahigsten.

Umsatz fiihrender
Halbleiterproduktionsfirmen

in Milliarden (2017)

Erlduterung: Der Umsatz von Halb-
leiterfirmen pro Land gibt Gber die
Dominanz und damit Innovations-
kraft in diesem Industriesegment
Aufschluss. Auch wenn die Produk-
tion von Halbleitern keine Aussage
Uber die Nutzung von Halbleitern
erlaubt, sind die Produktionskapa-
zitaten ein strategischer Faktor fur
eine Nation.

Top500.org:
www.top500.org

China:

HiSilicon Technologies
Uni Group

Sanechips

Huada

Goodix

Japan:

Toshiba

Renesas Electronics
Sony

ROHM Semiconductor

Republik Korea:
Samsung Electronics
SK Hynix

USA:

Intel

Micron Technology
Broadcom

Qualcomm

Texas Instruments
nVidia

Skyworks Solutions
SanDisk / Western Digital
Analog Devices

ON Semiconductor
Freescale Semiconductor
AMD

Statista:

https://www.statista.com/
statistics/271553/worldwide-
revenue-of-semiconductor-suppliers-
since-2009

erganzt um die Auswertungen
einzelner Jahresabschlisse.
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Segment

Komponente

Proxy

Methode der Erhebung/Quelle

Human-
ressourcen

Anzahl fiihrender Halbleiter-
produktionsfirmen (2017)
Erlauterung: In Ergdnzung zu den

0. g. Proxy, gibt die Anzahl der Halb-
leiterfirmen Aufschluss Uber die
Starke des Halbleiterokosystems
eines Landes.

Umsatz mit FPGA Chips

in Million USD (2016)

Erlauterung: Intel und Microsoft
setzen darauf, dass FPG Chips in
Zukunft die dominante Kl-Hardware
sein werden. Ein kdrzlich von Intel-
Ingenieuren verdéffentlichtes Papier
mit dem Titel ,Can FPGAs Beat GPUs
in Accelerating Next-Generation
Deep Neural Networks?” liefert einige
der technischen Grinde fur diese
Spekulation. Es gilt zu beachten, dass
sich die Industrie seit 2016 stark
weiterentwickelt hat (siehe Kapitel

zu China).

Anzahl der Studierenden,

die in allen Programmen in der
Tertiarbildung eingeschrieben
sind, beide Geschlechter (2016)
Erlauterung: Kl gilt als Basistechno-
logie, weshalb die Anzahl an Studen-
ten pro Land fachUbergreifend als
Proxy fur den Umfang qualifizierter
Humanressourcen steht.

Geschéatzte Anzahl der Master-
absolventen in Kl-relevanten
Bereichen, von Informatikinsti-
tuten mit aktiv forschenden
Lehrkraften

Erlduterung: Masterabsolventen in
den o. g. Bereichen geben Aufschluss
Uber die GréRe des Nachwuchspools
fir Kl-Forschung und -Kommerziali-
sierung. Die Anzahl an Doktoranden
ordnet der Index dagegen dem Seg-
ment ,Forschung und Entwicklung” zu.

Statista, erganzt um eine
weiterfiihrende Recherche (s. 0.)

EE Times:
https://www.eetimes.com/author.
asp?doc_id=1331443

Nurvitadhi, E.; Venkatesh, G.; Sim, J.;
Marr, D.; Huang, R.; Ong, J. G. H.;
Liew, Y. T.; Srivatsan, K.; Moss, D.;
Subhaschandra, S.; Boudoukh,

G. (2017): Can FPGAs Beat GPUs in
Accelerating Next-Generation Deep
Neural Networks?
http://jaewoong.org/pubs/fpgal7-
next-generation-dnns.pdf

UNESCO:
http://data.uis.unesco.org

Die Schatzung basiert auf der Anzahl
an Lehrkorpern an Informatikinsti-
tuten, die in den Bereichen Kunst-
liche Intelligenz, Computer Vision,
Machine Learning & Data Mining,
Natural Language Processing und
Robotik seit 2016 aktiv forschen, d. h.
deren Publikationen auf relevanten
Konferenzen erschienen sind.

Zur Ermittlung der jahrlichen Anzahl
an Masterabsolventen, wurde die



Segment

Komponente

Proxy

Methodologie Cambrian KI Index ©

Methode der Erhebung/Quelle

Forschung
und
Entwicklung

Aligemeine
F&E
Rahmen-
bedingungen

Kl relevante
F &E (Input)

Bruttoinlandsausgaben fiir
Forschung und Entwicklung

in 000 USD (2016)

Erlduterung: Die Bruttoinlandsaus-
gaben setzen sich zusammen aus
den F & E Investitionen des Privat-
sektors, der Regierung, der Hoch-
schulen und der Zivilgesellschaft.
Dieser Proxy wird in absoluten Aus-
gaben in USD im Unterschied zum
prozentualen Verhaltnis am BIP dar-
gestellt, um den globalen und mobi-
len Wertschopfungsketten von Kl
Rechnung zu tragen.

Anzahl der Forscher pro

1 Million Einwohner (2016)
Erlduterung: Die ,Dichte” an For-
schern ist ein Proxy fur die Seren-
dipitat in der Forschung in einem
Land. Die Bedeutung von Serendi-
pitat im Bereich der Kl ist hoch, da
es sich bei Kl um eine Basistechno-
logie mit praktisch unbegrenzten
Anwendungsbereichen handelt.

Anzahl Informatikinstitute mit
aktiv forschenden Lehrkraften
in Kl relevanten Bereichen
Erlauterung: Die Anzahl der
Informatikinstitute gibt Aufschluss
Uber die GroRe des relevanten

F & E Okosystem.

Anzahl der Lehrkdrper mit dem Faktor
7 multipliziert. Dieser Faktor wurde
von Mark Nitzberg, Chief Scientist fur
Cambrian und Leiter des UC Berkeley
CHAI, auf Basis einer zufélligen Stich-
probe an Top Kl Forschungslaboren in
den USA ermittelt (mdgliche regio-
nale/nationale Unterschiede wurden
nicht bertcksichtigt).

CS Ranking:
http://csrankings.org/#/index?none

Die Daten liegen in der jeweiligen
nationalen Wahrung vor. Zur
Vergleichbarkeit, wurden alle Werte
in USD umgerechnet (durchschnitt-
licher Wechselkurs des Jahres 2016).
Die Ausgaben aus 2016 von Singapur
und Indien sind nicht verfigbar, wes-
halb sie aufgrund historischer Werte
projiziert wurden.

UNESCO
http://data.uis.unesco.org

UNESCO
http://data.uis.unesco.org

Anzahl an Lehrk&rpern an univer-
sitaren Informatikinstitutionen, die
in den Bereichen Kunstliche Intel-
ligenz, Computer Vision, Machine
Learning & Data Mining, Natural
Language Processing und Robotik
seit 2016 aktiv forschen, d. h. deren
Publikationen auf relevanten Konfe-
renzen erschienen sind.

CS Ranking 2016-2018:
http://csrankings.org/#/index?none
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Segment

Komponente

Proxy

Methode der Erhebung/Quelle

Anzahl Lehrkérper,

die in Kl relevanten Bereichen
aktiv forschen

Erlauterung: Die Anzahl der Lehr-
krafte sind ein Proxy fur Forschung
und Ausbildung von qualifizierten
Humanressourcen eines Landes.

Geschatzte Anzahl der Promoven-
den, die von Lehrkorpern betreut
werden, welche aktiv in Kl relevanten
Bereichen forschen

Erlduterung: Die Anzahl der Promo-
venden gibt Aufschluss Uber die

F & E relevanten Humanressourcen
eines Landes.

Anzahl an Lehrk&rpern an universi-
taren Informatikinstitutionen, die in
den Bereichen Kunstliche Intelligenz,
Computer Vision, Machine Learning
& Data Mining, Natural Language
Processing und Robotik seit 2016
aktiv forschen, d. h. deren Publika-
tionen auf relevanten Konferenzen
erschienen sind.

CS Ranking 2016-2018:
http://csrankings.org/#/index?none

Die Schatzung basiert auf der Anzahl
an Lehrkorpern an universitaren
Informatikinstitutionen, die in den
Bereichen Kunstliche Intelligenz,
Computer Vision, Machine Learning
& Data Mining, Natural Language
Processing und Robotik seit 2016
aktiv forschen, d. h. deren Publika-
tionen auf relevanten Konferenzen
erschienen sind.

Zur Ermittlung der jahrlichen Anzahl
an Promovenden, wurde die Anzahl
der Lehrkérper mit dem Faktor 4
multipliziert. Dieser Faktor wurde
von Mark Nitzberg, Chief Scientist fur
Cambrian und Leiter des UC Berkeley
CHAI, auf Basis einer zufalligen Stich-
probe an Top Kl Forschungslaboren
in den USA ermittelt (mdgliche regio-
nale/nationale Unterschiede wurden
nicht bertcksichtigt).

CSRanking 2016-2018:
http://csrankings.org/#/index?none
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Segment Komponente  Proxy Methode der Erhebung/Quelle
Kl relevante Anzahl der zitierbaren Publikatio- Scimago Journal & Country Rank:
F & E (Input) nen im Themenbereich Kl (2017) https://www.scimagojr.com
Erlauterung: Die Anzahl der zitier-
baren Publikationen im Themenbe- Vgl. die dort ausgefiihrte Methodik
reich Kl gibt Aufschluss Uber die
wissenschaftliche Produktivitat eines
Landes im Bereich KI.
Einfluss der Publikationen Der Einfluss der Publikationen wird
im Themenbereich KI (2017) auf Basis des H-Indexes gemessen.
Erlauterung: Der Einfluss der Publika-  Die Kennzahl basiert auf bibliometri-
tionen ist ein Proxy fur die Qualitat schen Analysen, d. h. auf Zitationen
und Innovationskraft der Forschung der Publikationen des Wissen-
im Bereich KI. schaftlers.
Es ist unbekannt, ob der Index Scimago Journal & Country Rank:
Ko-Autoren und deren Nationalitat https://www.scimagojr.com
berlcksichtigt.
Kommerzia- Wissens- Zusammenarbeit zwischen Meinungsumfrage unter Fihrungs-
lisierung und Universitat und Industrie bei kraften: In Ihrem Land, inwieweit
Technologie-  Forschung und Entwicklung arbeiten Wirtschaft und Universita-
transfer (2017-18) ten bei Forschung und Entwicklung

Erlduterung: Dieser Proxy gibt
Aufschluss Uber den Wissens- und
Technologietransfer zwischen Uni-
versitaten und Privatsektor.

Offentliche Beschaffung von
Spitzentechnologie (2017-18)
Erlauterung: Dieser Proxy gibt Auf-
schluss Uber die Anreize, welche der
offentliche Sektor durch Nachfrage
far bestimmte Technologien und
damit Innovationen setzt.

(F & E) zusammen? (1 = Gberhaupt
nicht; 7 = intensiv). Gewichteter
Durchschnitt.

World Economic Forum:
https://www.weforum.org/reports/
the-global-competitiveness-
report-2017-2018

Meinungsumfrage unter Fihrungs-
kraften: Inwieweit fordern in lhrem
Land staatliche Kaufentscheidungen
die Innovation? (1 = Uberhaupt nicht;
7 = zu einem grofl3en Umfang).
Gewichteter Durchschnitt.

World Economic Forum:
https://www.weforum.org/reports/
the-global-competitiveness-
report-2017-2018
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Segment

Komponente

Proxy

Methode der Erhebung/Quelle

Patente

Kl Startup
Landschaft

KI-Patente (mit internationaler
Durchsetzungserwartung) nach
Assignee Country in %
(Durchschnitt der Jahre 2015,

2016 und 2017).

Erlduterung: Dieser Proxy gibt Auf-
schluss Uber die Patentaktivitaten

der Firmen eines Landes. Dennoch
steht dieser Proxy unter Vorbehalt, da
die Patente nichts Uber die Qualitat
einer Innovation aussagen und haufig
lediglich inkrementeller Natur sind.

Anzahl der KI Startups (2017)
Erlduterung: Die Anzahl der KI-
Startups gibt Aufschluss Uber die
Vielfaltigkeit der Potenziale von
Kl sowie die Innovationskraft der
Volkswirtschaften.

Die 100 einflussreichsten

Kl Startups (2017)

Erlauterung: Wahrend der o. g. Proxy
die Quantitat der Kl Startups wieder-
gibt, ist die Anzahl der Kl Startup in
der Liste der 100 einflussreichsten Kl
Startups pro Land ein Proxy fur die
Qualitat bzw. das Zukunftspotenzial
der Unternehmen.

Obwohl verschiedene Quellen dar-
auf hindeuten, dass China die USA
in Bezug auf Kl-bezogene Patent-
publikationen Uberholt hat, haben
die meisten chinesischen Patente
keine internationalen Aquivalente
und sind so auRerhalb Chinas nicht
durchsetzbar.

Die Patente erfassen sowohl Kl wie
auch Machine Learning und Deep
Learning.

Hinweis: Der Prozess der Patentan-
meldung zur Patentpublikation ist mit
einer erheblichen Zeitverzogerung
verbunden, weshalb die Zahlen auch
noch ruckwirkend variieren kénnen.

Recherche von M-Cam:
https://www.m-cam.com

Die Datenerhebung konzentrierte
sich ausschlieBlich auf Start-ups, die
in der KI-Technologiebranche tatig
sind, und ignoriert Unternehmen,
die sich mit anderen digitalen The-
men und Technologien befassen.

Es handelt sich dabei um Start-ups,
die KI-Lésungen produzieren, und
schlieBt Start-ups, die bestehende
Kl-Lésungen auf dem Markt zur Ent-
wicklung neuer Dienstleistungen oder
Produkte nutzen, ausdruticklich aus.

Asgard und Roland Berger/Lemaire, A,;
Lucazeau, H.; Carly, E.; Romain;
Rappers, T.; Westerheide, F. (2018):
https://asgard.vc/global-ai

Die Unternehmen wurden aus einem
Pool von mehr als 2.000 Startups auf
Basis mehrerer Kriterien ausgewahlt,
darunter Investorenprofil, techno-
logische Innovation, Teamstarke,
Patentaktivitat, Finanzierungshistorie,
Bewertung und Geschéaftsmodell.

CB Insights:
https://www.cbinsights.com/research/
artificial-intelligence-top-startups
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Methode der Erhebung/Quelle

Robotik

Anteil der Kl Private Equity Deals
an allen Kl Private Equity Deals
weltweit (2016)

Erlduterung: Dieser Proxy gibt Auf-
schluss daruber, in welchem Land
die Investoren das gréRte Zukunfts-
potenzial in Kl der Startup-Land-
schaft sehen.

Anzahl der aktivsten Venture
Capital Investoren (2012-2016)
Erlauterung: Dieser Proxy zeigt an, in
welchen Lander die Kl-versiertesten
Investoren ihren Sitz haben und ent-
sprechend den gréf3ten Einfluss in
Kl-Startups besitzen.

Anzahl der installierten Industrie-
roboter pro 10.000 Mitarbeiter in
der Fertigungsindustrie (2016)
Erlauterung: Dieser Proxy gibt Auf-
schluss Uber die Automatisierung
der Fertigungsindustrie, den Kon-
sum von Robotertechnologie und
weist auf den Erfahrungsgrad des
Arbeitsmarktes in der Interaktion mit
Maschinen hin.

Anzahl der Hersteller,

die Servicerobotik herstellen (2016)
Erlauterung: In Ergdnzung zu dem

0. 8. Proxy, gibt die Anzahl der Her-
steller von Servicerobotern Auf-
schluss tber die GréRe Okosystems
in dieser Zukunftstechnologie.

CB Insights:
https://www.cbinsights.com/

research/artificial-intelligence-

startup-funding

CB Insights:
https://www.cbinsights.com/
research/artificial-intelligence-
startup-funding

International Federation of Robotics:
www.ifr.org

Die Daten zeigen nur die Einzel-
zahlen fur die elf Lander mit der

groBten Anzahl dieser Unternehmen.

Die anderen dreizehn Lander, in
denen Unternehmen Serviceroboter
herstellen, wurden in der Kategorie
.Rest der Welt” zusammengefasst,
mit durchschnittlich rund vier Unter-
nehmen pro Land.

Statista:
https://www.statista.com/
statistics/658048/service-robotics-
manufacturers-by-country
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Grafik 1: Schaubild der KI-Strategie der Obama-Regierung **
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Grafik 2: Thematische Verteilung der amerikanischen Kl Startups in den 2017 Top 100 **
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Grafik 3: Die wertvollsten Top 20 Technologieunternehmen **

Marktwert

Pos. Unternehmen Land in Mrd. USD
1 Apple USA 924
2 Amazon USA 783
3 Microsoft USA 753
4 Google Alphabet USA 739
5 Facebook USA 538
6 Alibaba China 509
7 Tencent China 483
8 Netflix USA 152
9 Ant Financial China 150
10 Ebay USA 133
11 Booking Holdings USA 100
12 Salesforce.com USA 94
13 Baidu China 84
14 Xiaomi China 75
15 Uber USA 72
16 Didi Chuxing China 56
17 JD.com China 52
18 AirBnB USA 31
19 Meituan-Dianpin China 30
20 Toutiao China 30
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Grafik 4: Patentpublikationen zu Machine Learning und
Deep Learning nach Landerkennung %
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Grafik 5: Patentpublikationen zu KI, Machine Learning
und Deep Learning mit internationalem Aquivalent *¢
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Grafik 6: Thematische Verteilung der Forschungszuschiisse des EPRSC
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Grafik 7: Forschungsgebiete des Korea Advanced Institute

of Science and Technology **

“Al Fundamentals” (22 Forscher)
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“Al Emerging” (15 Forscher)

Anhange

Brain Al Interface (BAI) > Non-invasive BCls
> Electroencephalography (EEG)-based brain-computer
interfaces
> Neurogaming
» Brain to Al (brain science based Al study) und
Al to Brain (Al based brain study)
Smart Chips for » Hardware acceleration techniques (e. g., FPGA and ASIC)
Pervasive Intelligence for neural and machine learning paradigms
» Neuromorphic implementation
» Learning on chips for regression, classification,
feature learning and sparse coding
> Approximated and incremental computing hardware
for machine learning
> Smart chips and hardware implementation
for auditory systems
»  Smart chips and hardware implementation
for visual systems
Quantum Machine Learning » Quantum-enhanced machine learning
(QML) » Quantum learning theory
» Classical learning applied to quantum systems
>  Fully quantum machine learning
“Al Applications” (32 Forscher)
Forschungsfelder allgemein > Intelligent agent services
> Intelligent robot/drone/self-driving car
> Al based solutions for natural science and
engineering problems
> Al based medicine and healthcare
> Al based design of new material and composition
> Al based management, economics and finance analysis
> Al based environment and atmosphere prediction system
> Al based music technology
Anwendungsgebiete > Al based Medical/Healthcare
> Intelligent Urban Robotics
> |oT based Intelligent Companion
> Al based new material design and composition
> Al based Chemistry
> Al based nuclear fusion reactor diagnosis and control
> Al based hazardous situation control
> Al based Marine and Atmosphere Prediction System
» Al based Management and Economics
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“KI Robotics”: Al for Robotics (7 Forscher)

Forschungsprogramme >

Grafik 8: Korea Advanced Institute of Science and Technology: Code of Ethics for Al **
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Code of Ethics for Artificial Intelligence

The Industrial Revolutions had been based on machine
functions such as mass production, fast computation and vast
storage, and telecommunication, where human iz not good at.
However, the upcoming forth Industrial Revelution will be based
on artificial intelligence technology which assists human with
human-like functions and leads to human-machine co-existing
society. Therefore, similar to human beings, artificial intelligence
also needs codes of ethics.

Artificial intelligence (Al), researched and developed at KAIST,
is required to have the following codes of cthics.

1. Al should contribute lo improving the quality of life of
human sgociety as well ag individual people. In this process.
artificial intelligence must cooperate with people, follow the
directions of people, learn the values of human saciety,
protect the law and merality, and improve its own abilities.

L

Al in any events should not injure peaple

. Unless violating codes 1 and 2 above, Al shall follow both
cxplicit and implicit human intention. However, before the
execution, Al should ask people to confirm the implicit
intention. (If several people are involved and their i
are different, Al should follew a persen with the highest
priority or the closest relationship.)

. Unless violating codes from 1 to 3 above, Al may autonomously
perform functions delegated by people. However. for the
cases of either a low confidence ar a high risk. Al should
always advise to people and confirm the final decision before
the execution,

w

.

2018. 4. 4
KAIST Institute for Artificial Intelligence

T

BE

363 CB Inisghts 2017 (vgl. Kapitel ,Methodologie Cambrian Kl Index")

364 French, 2018 (vgl. Kapitel ,,China”).

365 Basierend auf Stichwortsuche in Titel und Abstract von Patentpublikationen
2015-2017 (www.epo.org > Espacenet)

366 M-Cam, 2018 (vgl. Kapitel ,Methodologie Cambrian KI Index")

367 Vgl. KAIST, k. D.

368 KAIST, 2018
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