03-IBFW-NAKI Nachhaltigkeit und Kiinstliche Intelligenz

Sustainability and Artificial Intelligence
Lehrform (teaching format) / SWS (hours per week): 2V + 2UE
Kreditpunkte (credit points): 6
Turnus (frequency): jedes Sommersemester / each summer semester
Inhaltliche Voraussetzungen / (Content-related prior knowledge/skills): Keine inhaltlichen Vorraussetzungen.
Besuch einer einflihrenden Veranstaltung zum Thema Kiinstliche Intelligenz, Maschinelles Lernen, oder
ahnlich, ist ergdnzend und wird empfohlen (No content-related prerequisites. Attendance of an introductory

course in artificial intelligence, machine learning, or similar, is complementary and recommended)

Sprache / (language): Deutsch mit z.T. englischsprachigen Materialien (German with various course materials
in English)

Lehrende (teaching staff): OWL-ML (Prof. Dr. Martin Mundt)

Studiengang (degree program) Module Semester
Informatik (Bachelor) IBFW ab 4.Sem
Informatik (Master) General Studies

Andere SGe 99f. Anerkennung als General Studies

Lernergebnisse:

Das transformative Potenzial der kiinstlichen Intelligenz (KI) wirkt sich zunehmend auf Wirtschaft,
individuelles und kollektives Wachstum und sogar auf die Bewaltigung drangender Herausforderungen in
Bezug auf Klima, Bildung, Wohlbefinden und soziale (Un-)Gleichheit aus. Allerdings impliziert ihr
weitreichender Umfang auch, dass Kl die Phase der rein algorithmischen Konzeption langst tiberschritten
hat. Kl besitzt [Angst nicht mehr einen reinen Schwerpunkt auf mathematischer und programmatischer
Entwicklung. In diesem Kurs erwerben Studierende Wissen dariiber, wie KI mit Nachhaltigkeit interagiert. Der
Fokus liegt gleichermaBen darauf, wie Kl globale Nachhaltigkeitsziele férdern oder gefdhrden kann, sowie
darauf, wie Nachhaltigkeitsanforderungen die Kernentwicklung der Kl beeinflussen. Nach erfolgreichem
Abschluss des Kurses werden Studierende zentrale technische und mathematische Konzepte im
Zusammenhang mit der Nachhaltigkeit der Datenerfassung, der Berechnung, der Optimierungsverfahren des
maschinellen Lernens, der algorithmischen Entscheidungsprozesse und der beobachteten Ergebnisse
verstehen. Im Laufe des Kurses lernen sie auBerdem, diese technischen Dimensionen mit theoretischen und
praktischen Konstrukten in Bezug auf Fairness, ethische Fragestellungen, partizipatives Design und
ausgewahlte regulatorische Frameworks zu verkntpfen. Anhand mehrerer Anwendungsfélle werden
Studierende letztlich ihr Verstandnis dafiir vertiefen, wie Kl mit wirtschaftlichen, ékologischen und sozialen
Nachhaltigkeitsaspekten interagiert.

Learning Outcome:

The transformative potential of artificial intelligence (Al) is envisioned to drive economic prospects, open up
new avenues for individual and collective growth, and even help with some of the most pressing challenges
surrounding the climate, education, well-being and social (in-)equality. However, the respective broad scope
also implies that Al has long surpassed the stage of pure algorithmic conception, where the key focus is
primarily on mathematical and programmatic development. In this course, students will gain knowledge



about how Al interfaces with sustainability. The focus is equally on how Al can help or harm global
sustainability goals, as well as how sustainability requirements affect core Al development. Upon successful
completion of the course, students will understand key technical and mathematical concepts related to the
sustainability of data acquisition, computation, machine learning procedures, algorithmic decision processes
and observed outcomes. Throughout the course, they will further learn to link these technical dimensions to
theoretical and practical instantiations with respect to fairness, ethical considerations, participatory design,
and select regulatory frameworks. At the hand of several applications and use-cases, students will ultimately
foster their understanding for how Al interacts with economic, environmental, and social sustainability
dimensions.

Inhalte:

e Legitimitat automatisierter Entscheidungsprozesse, empirisches Risiko, Limitierungen von Induktion

 Kilassifizierung, Modellieren von Bevdlkerung als Wahrscheinlichkeitsverteilungen und Diskriminierung

¢ Frameworks der Daten-akquise, Datenschutz und Copyright

¢ Model Undurchsichtigkeit, Transparenz und Vorhersagegrenzen

¢ Berechnungskomplexitdt moderner foundation Modelle, Trainings- und Inferenzkosten

e Grenzen statischer Inferenz, adaptive Lernmethoden

* Ressourcenverbrauch, ékologischer und 6konomischer Impact, CO2 AusstoB

» Statistische und moralische Grundlagen von Fairness, Berechnung von Fairness-Metriken

+ Mathematische Approximationen in KI-Ausgaben, Ergebnisse und Kausalitat

e Ausgewahlte regulatorische Frameworks, algorithmic auditing, user agency, partizipatives Kl-Design

» Kritische Analyse von Beispielanwendungen in der Landwirtschaft, im Klimabereich, in der Bildung und bei
Chatbots

Contents:

e Legitimacy of automated decision processes, empirical risk, and limits of induction

e Classification, modeling populations as probability distributions and discrimination

e Data acquisition frameworks, privacy and copyright

¢ Model opaqueness, transparency, and limits of prediction

e Computational complexity of modern foundation models, training and inference cost

¢ The limits of static inference, adaptive learning methods

* Resource consumption, ecological and economical impact, CO2 emission

« Statistical and moral underpinnings of fairness, computational fairness metrics

* Mathematical approximations behind Al outputs, outcomes and causality

e Select regulatory frameworks, algorithmic auditing, user agency, participatory Al design
« Critical analysis of example applications in agriculture, climate, education, and chatbots

Hinweise (remarks): The table lists only the primary / most specific modules to which this course is assigned.



