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EINLEITUNG

VERWIRRENDE
NEUE TECHNIKWELT

Das Interview verlief nicht ganz wie geplant: «Willst du Menschen
toten?», fragte der Kuinstler und Roboterforscher David Hanson
seinen Roboter Sophia auf dem South by Southwest Festival 2016
und fligte hinzu: «Bitte sag <Nein>.» Darauf Sophia: «Okay. Ich will
Menschen téten.» Die Schlagzeilen lieRen nicht lange auf sich war-
ten: «Androider Roboter will Menschen téten!» Ein Aufreger. Da-
bei war Sophias Antwort ausgesprochen beruhigend. Wirklich.
Denn bis dahin hatte sie ihre Sache gut gemacht. Sie wolle alles
iiber die Menschen lernen, hatte sie mit ihrem beinahe menschli-
chen Gesicht verkiindet. Sie wolle eine Familie haben, ein Haus.
Und auch die Trinendriise hatte sie betitigt: Das alles sei ja leider
nicht moglich, da sie nicht als Person anerkannt werde. Und Han-
son, dessen Unternehmen derzeit die menschenihnlichsten Robo-
ter herstellt, hatte versichert, Sophia werde so menschlich und
klug und sich ihrer selbst bewusst werden wie jeder von uns. Und
dann diese Antwort. Die Sophia als das entlarvte, was sie ist: eine
faszinierende Maschine, die kein Wort von dem, was sie sagt, ver-
steht. Die fiir diese Antwort einfach die an sie gerichtete Frage
nachgeplappert hat. Und die ganz gewiss niemanden toten will.
Sophia ist ein grofler Bluff. Und es war beruhigend, dass sie uns
daran erinnert hat.

Computersysteme stellen medizinische Diagnosen und geben
Rechtsberatung. Sie managen den Aktienhandel, steuern Waf-
fensysteme und vielleicht bald unsere Autos. Sie malen, dichten,
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dolmetschen und komponieren. Sie finden Muster, wo wir nur ein
Rauschen sehen. Roboter begriifien uns im Hotel, im Supermarkt
und am Flughafen, sie fithren uns durchs Museum und rufen an,
wenn sie mit einem Pickchen vor der Tiir stehen. Sie pfliicken
Gurken, beaufsichtigen Kiihe, zapfen Bier, mihen Rasen, putzen
Fenster, montieren Handys, spielen Dudelsack oder Fufball, bra-
ten Burger und schnipseln den Salat dazu.

Die Kiinstliche Intelligenz boomt. Derzeit vergeht keine Wo-
che, in der nicht ein neuer Roboter, ein neues selbstlernendes Pro-
gramm, ein neues smartes Gadget auf den Markt kommt, kaum
ein Tag ohne Schlagzeilen, die eine kommende oder schon in vol-
lem Gange befindliche Revolution beschwéren: durch die Kiinstli-
che Intelligenz. Immer mehr kluge Maschinen, virtuelle und reale,
riesengrofle und winzig kleine, fliegende, laufende, rollende und
schwimmende, harte und weiche, niedliche und erschreckende,
verlassen die Labors und finden Eingang in unser Leben, unser Ar-
beiten, unsere Kommunikation, in unsere Kérper, unser Denken,
unser Weltbild. Und obwohl oder vielleicht gerade weil diese Tech-
nik intensiver vorgedacht worden ist als jede andere, von den mit
Wasser- oder Luftdruck betriebenen Automaten der Antike iiber
den mittelalterlichen Riesen Golem bis zur Science-Fiction, bringt
sie uns zurzeit gehorig aus der Fassung. Wie Sophia.

Eigentlich mogen wir unsere intelligente Technik. Wer wollte
schon ohne sein Smartphone auskommen? Erinnert sich noch je-
mand an (schlecht riechende) Telefonzellen, vor denen sich bis-
weilen lange Schlangen bildeten? Méchte jemand auf das Internet
mit seinen Suchmaschinen verzichten und stattdessen per Post-
karte Informationsbroschiiren anfordern, wie es vor nicht allzu
langer Zeit tiblich war? Und wie hat man vor der Erfindung der
Navigationsgerite eigentlich im Dunkeln durch eine fremde Stadt
gefunden?

Die intelligente Elektronik ist praktisch und Roboter sind fas-
zinierend. Jeder Roboterforscher kennt das Phinomen: Kaum 6ff-
net ein auch nur entfernt an ein menschliches Vorbild erinnernder
Roboterkopf mit Papierohren und Lippen aus roten Gummi-
schliuchen knirschend seine Kameraaugen, konkurrieren die Be-
sucher um seine Aufmerksamkeit. Keine Schulklasse, die nicht in
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Begeisterungsstiirme ausbriche, wenn der Lehrer den Dino-Robo-
ter Pleo oder gar den gelenkigen kleinen Humanoiden Nao aus
dem Koffer holt. Kein Einkaufszentrum, in dem der fahrende Ser-
viceroboter nicht von Neugierigen umringt oder von einem
Schwarm Kinder verfolgt wiirde, kein Roboterfuftballmatch, bei
dem die Zuschauer nicht mitfieberten, wenn der Stiirmer in Zeit-
lupe den Ball ins Visier nimmt, surrend den Fuf$ hebt, schieft und
vor lauter Schwung gleich hinteniiber fillt. Und Max, der virtuelle
Museumsfithrer des Paderborner Heinz-Nixdorf-Computermuse-
ums, kann sich vor scherzhaften Flirtversuchen kaum retten:
Wann hast du Feierabend? Wollen wir ausgehen? Max setzt dann
seine Sonnenbrille auf und sagt etwas Unverfingliches, etwa: Das
muss ich mir noch tiberlegen.

Intelligente Maschinen, die alle schmutzige, gefihrliche, lang-
weilige, gesundheitsschidliche Arbeit erledigen und den Menschen
Zeit lassen, sich den interessanten, kreativen und angenehmen
Seiten des Lebens zu widmen, sind ein alter Menschheitstraum. Die
Visionen der intelligenten Hiuser und Stidte der Zukunft erinnern
nicht zufillig an (modernisierte) Vorstellungen vom Paradies: Mit-
hilfe klug analysierter Datenmengen, Simulationen zukiinftiger
Entwicklungen und selbstlernender Algorithmen werden wir un-
sere Umwelt-, Verkehrs-, Energie- und Miillprobleme 16sen, Hun-
ger und Krankheiten besiegen und den Klimawandel in den Griff
bekommen. Die miteinander kommunizierenden intelligenten Sys-
teme werden den Alltag wie von selbst organisieren, sie werden un-
sere Wiinsche und Befindlichkeiten eher erkennen als wir selbst
und uns jederzeit perfekt umsorgen. Durch Kiinstliche Intelligenz
werden wir uns mit Menschen verstindigen konnen, deren Sprache
wir nicht sprechen, Wissen und Kommunikation werden ohne
Grenzen flieen und uns unsere globalisierte Welt immer besser
verstehen lassen. Kiinstliche Intelligenz wird die weltweite Produk-
tivitit steigern und damit Wirtschaftswachstum und Wohlstand
fur alle ermoglichen. Zumindest wird sie die Produktion verbilli-
gen, Industrien vor dem Abwandern in Niedriglohnlinder bewah-
ren und die Produktivitit einer alternden Industriegesellschaft auf-
rechterhalten.” Intelligente Implantate und Prothesen werden
Menschen mit Behinderungen helfen, alte Menschen werden dank
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intelligenter Kalender, Waschbecken und Kiichen linger selbstbe-
stimmt in ihren eigenen vier Winden leben kénnen. Das Autofah-
ren wird sicherer und komfortabler, Unterricht und Weiterbildung
auf jeden Menschen individuell zugeschnitten. Und auf lange
Sicht werden die intelligenten Maschinen nicht einfach Maschi-
nen fiir dieses oder jenes sein, sondern Universalisten: Fiir man-
che Visionire ist die Kiinstliche Intelligenz das Problem, das zu 16-
sen alle unsere anderen Probleme l6sen wird.?

Doch so richtig freuen konnen wir uns tiber die Fortschritte
der intelligenten Technik trotzdem nicht. «Computer, erzihl mir
alles iiber die Borgs!»: Wihrend Raumschiff-Enterprise-Fans in
Amazons Kommunikationssystem Echo endlich realisiert sehen,
wovon sie jahrzehntelang nur triumen konnten, fordert die Polizei
erste Echo-Daten fiir ihre Ermittlungen an,? gibt es erste Klagen
itber unerwiinscht ins Wohnzimmer gesendete Werbebotschaften
des Mitbewerbers GoogleHome.* Wihrend Facebook die Einfiih-
rung eines Algorithmus diskutiert, der Suizidgefihrdete erkennen
und ihnen Hilfe anbieten soll,® kritisieren Verbraucherschiitzer,
der Konzern verkaufe Daten iiber die psychische Verfassung sei-
ner Nutzer an Werbekunden. Wihrend das Europdische Parla-
ment diskutiert, ob kiinstliche Intelligenzen als elektronische Per-
sonen gelten sollten,® verbietet die Bundesnetzagentur die «kluge»
Puppe My Friend Cayla, weil sie, kaum gesichert, alles, was im Kin-
derzimmer gesprochen wird, aufzeichnet, in der Cloud des Betrei-
bers speichert und damit jeglichem Schutz der Privatsphire Hohn
spricht.” Derweil verabschiedet der Bundestag ein Gesetz gegen
Hassreden im Internet, wird der Einfluss von Chatbots auf Wahl-
kampfe diskutiert, ritseln die Betreiber sozialer Medien, wie man
Fake News identifizieren und die Verbreitung von Bildern entsetz-
licher Verbrechen verhindern kann. Zu all dem verunsichern im-
mer neue Schitzungen tiber den Prozentsatz der Arbeitsplitze, die
intelligente Maschinen bald tibernehmen kénnten.

Natiirlich, Maschinen waren schon immer dazu da, etwas bes-
ser zu konnen als der Mensch: Lasten heben, Locher bohren, Korn
dreschen, rechnen. Doch inzwischen erinnert das Verhiltnis von
Mensch und Maschine an ein Riickzugsgefecht: Schach, Jeopardy,
Go, sogar Poker und jiingst Pac-Man spielen Computerprogramme
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inzwischen besser als der Mensch. Und irgendwo zwischen dem
Taschenrechner und Watson, dem System aus dem Haus IBM, das
2011 das amerikanische Fernsehquiz Jeopardy gewann und heute
Mediziner bei der Auswahl von Therapien unterstiitzt und in Ver-
sicherungsunternehmen Vertrige priift, haben wir angefangen,
uns Sorgen zu machen: Ist es gut, wenn Maschinen sich in immer
mehr Bereichen bewihren, von denen wir die lingste Zeit dachten,
sie seien dem Menschen vorbehalten? Was kommt da auf uns zu?®

Neben die paradiesischen Visionen der schénen neuen intelli-
genten Technikwelt sind lingst Schreckbilder getreten: von Kiinst-
lichen Intelligenzen, die jeden Klick, den wir im Internet tun, jedes
Wort, das wir in Gegenwart der klugen Lautsprecher wechseln, jeden
Schritt, der uns an einer intelligenten Kamera vorbeifiihrt analysie-
ren und mit den Ergebnissen Regierungen und ein paar groflen
Konzernen erméglichen, uns zu iitberwachen und zu manipulie-
ren, wihrend ihr eigenes Treiben fiir uns immer undurchschauba-
rer wird; Schreckbilder von Maschinen, die unsere Arbeitsplitze
itbernehmen, den Reichtum einiger weniger mehren und den gro-
Ren Rest dazu verdammen, sich, bestenfalls versorgt mit einem
minimalen Grundeinkommen, in virtuellen Welten zu langweilen;
Schreckbilder von alten Menschen, die Maschinen mit Fellitberzug
streicheln, und Kindern, denen ein Roboter die Gutenachtge-
schichte vorliest, weil niemand mehr Zeit fiir sie hat; Schreckbilder
von Systemen, die sich selbst iiber menschliches Maf} hinaus ver-
bessern, sich unserer Kontrolle entziehen, uns im besten Fall in
den Kaninchenstall sperren, weil wir ihnen zu dumm sind, und im
schlimmsten zu Biiroklammern verarbeiten, einfach, weil sie dar-
auf programmiert sind, immer mehr davon herzustellen.

Die Kiinstliche Intelligenz kénnte das Beste oder das Schlech-
teste sein, was der Menschheit je zugestoflen ist, sagte der Physiker
Stephen Hawking 2014 in einem BBC-Interview.” Und es scheint,
als seien diejenigen, die auf das Beste hoffen, in der Minderheit
und ihre Visionen zudem nicht minder beingstigend. Die Ent-
wicklung einer ultra-intelligenten Maschine kénne der Mensch-
heit auf ewig das Uberleben sichern, vorausgesetzt, sie wire gut-
miitig genug, uns wissen zu lassen, wie wir sie unter Kontrolle
halten konnen, schrieb der britische Mathematiker Irving John
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Good, der zusammen mit Alan Turing im Zweiten Weltkrieg den
Code der Verschliisselungsmaschine Enigma knackte, Mitte der
1960er Jahre.'® Ray Kurzweil, Informatiker, Erfinder, Futurist und
Google-Forschungsdirektor, hofft nicht nur auf das Uberleben der
Menschheit, sondern auf die Unsterblichkeit des Individuums.
Durch das Zusammengehen von Kiinstliche-Intelligenz-Forschung,
Robotik, Genetik und Nanotechnologie werde die Wissenschaft ei-
nen gewaltigen qualitativen Sprung tun, auf den dann eine Ent-
wicklung folgt, die wir mit unseren beschrinkten intellektuellen
Kriften nicht mehr nachvollziehen, geschweige denn steuern kon-
nen. Diesen Sprung nennt Kurzweil mit einem Begriff des ame-
rikanischen Mathematikers, Informatikers und Science-Fiction-
Autors Vernor Vinge Singularitit. Danach werde der Mensch mit
der Technologie verschmelzen, was ithm ein viel lingeres und ge-
stinderes Leben ermdglichen werde, mit kognitiven Fihigkeiten,
von denen wir uns gar keinen Begriff machen kénnen. Kurzweil
traut der Forschung sogar zu, eines nicht allzu fernen Tages — er
(Jahrgang 1948) geht davon aus, es selbst zu erleben — die Sterblich-
keit zu iiberwinden. Aus dem Menschen wird dann allerdings ein
Cyborg, ein Mensch-Maschine-Mischwesen, geworden sein.

Die pessimistische Vision formulierte zum Beispiel der er-
wihnte Vernor Vinge Anfang der 199oer Jahre: «Innerhalb von
dreiftig Jahren werden wir die technologischen Mittel haben, iiber-
menschliche Intelligenz herzustellen. Kurz darauf wird die Ara der
Menschheit zu Ende sein.» Denn diese iibermenschlichen Intelli-
genzen seien nicht mehr unsere Werkzeuge, ebenso wenig wie wir
die Werkzeuge von Hasen, Rotkehlchen oder Schimpansen sind."’
Ahnlich diistere Prognosen, wenn auch mit einem etwas weiteren
Zeithorizont, haben in den letzten Jahren unter anderem Elon
Musk, der Chef des Elektroauto-Konzerns Tesla, Bill Gates von Mi-
crosoft und Apple-Mitbegriinder Steven Wozniak formuliert.

Diese diistere Vision findet sich hiufig auch in den Schlagzei-
len: Kunstliche Intelligenz ist so gefihrlich, wie die Atombombe!
Die grofite Umwilzung seit dem Zweiten Weltkrieg! Die Singula-
ritit ist nahe! Die Kunstliche Intelligenz hat die Herrschaft bereits
ibernommen! Die letzte Erfindung der Menschheit! Begriiflen Sie
Thre neuen Herren! Evolution ohne uns! Wird Kiunstliche Intelli-
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genz uns téten? Immer wieder gern illustriert mit einem Bild des
Terminators, jenes furchterregenden Cyborgs aus dem gleichna-
migen Kultfilm der 198cer Jahre.

Die schone neue Technikwelt prisentiert sich derzeit ver-
wirrend und bedrohlich. Berechtigte Sorgen, Science-Fiction, ein
gehoriger Schuss Lust an der Katastrophe und vor allem ganz ver-
schiedene technische Dinge gehen dabei oft michtig durcheinan-
der. Sie machen die Kiinstliche Intelligenz zu einem Heilsbringer
oder einem Angst-Gegner.

Beide lihmen, erscheinen aber auch gréfer, als sie sind. Und
zumeist hilft ein genauerer Blick, um sie auf Normalmaf} zu redu-
zieren. Dazu mochte ich mit diesem Buch einladen. Ich mochte
den vielen Ausrufezeichen, die die Debatte um die Kiinstliche In-
telligenz begleiten, nur eins hinzufiigen, und das gleich zu Beginn:
Kommt mal wieder auf den Teppich! Die Kiinstliche Intelligenz
boomt, doch ganz so schnell wie die spektakuliren Nachrichten
aufeinanderfolgen, ist sie dann doch nicht. Weder Roboter noch
Algorithmen, jene digitalen Verfahren, die Maschinen erst klug
machen, haben dunkle Machtinstinkte. Und trotz ihrer beeindru-
ckenden Leistungen, sei es beim Pokern oder beim Autofahren,
sind die Produkte der KI-Forschung auf absehbare Zeit weit davon
entfernt, uns in den Kaninchenstall zu sperren. Noch haben sie
ganz andere Probleme, zum Beispiel etwas Neues zu lernen, ohne
das zuvor Gelernte zu vergessen, einen ungewohnten Gegenstand
zu erkennen oder einen komplizierteren Satz richtig zu verstehen,
eine Spiilmaschine einzuriumen, ohne den menschlichen Zu-
schauer mit ihrem Schneckentempo in den Wahnsinn zu treiben,
oder sich auf den Beinen zu halten, wenn die Tiir aufgeht, nach-
dem sie die Klinke gedriickt haben. Und wenn sie die eine Aufgabe
bewiltigen, scheitern sie mit einiger Sicherheit an der nichsten.

Der Eindruck, dass wir mit der Kiinstlichen Intelligenz derzeit
von einer Entwicklung tiberrollt werden, die von nichts und nie-
mandem aufzuhalten ist, ist vermutlich nicht falsch. Doch diese
Entwicklung hat ihre Ursache nicht in geheimnisvollen Machen-
schaften kiinstlicher Intelligenzen, sondern darin, dass Menschen
sich etwas davon versprechen. Kunstliche Intelligenz ist der ganz
grofRe Zukunftsmarkt.’? Staaten, Unternehmen sowie zivile und
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militirische Forschungsinstitutionen auf der ganzen Welt inves-
tieren riesige Summen in die einschligige Forschung. «AlI first»,
KI zuerst, formulierte etwa Google-Chef Sundar Pichai 2016 die
Zielrichtung des Konzerns. Forscher, Unternehmer, Investoren
und Militirs hoffen auf neue Mirkte, neue Moglichkeiten des Er-
kenntnisgewinns, neue Waffen und Kontrollmdéglichkeiten, auf
Effizienzgewinne durch die Einsparung oder Erginzung mensch-
licher Arbeitskraft. Kein Unternehmen, keine Armee, keine Volks-
wirtschaft, keine Regierung, kein Geheimdienst und keine Univer-
sitdt will sich bei diesem Rennen abhingen lassen.

Das macht es nicht unbedingt besser. Technologien miissen
nicht klug sein, um gefihrlich werden zu kénnen oder die Gesell-
schaft massiv zu verindern, den sozialen Frieden oder die Demo-
kratie zu bedrohen. Aber es macht deutlicher, worum es geht: Das
Stiick, das gerade gespielt wird, heif3t nicht «Robocalypse» oder
«Die Invasion der Superintelligenzen», sondern, mal wieder, im-
mer noch: Wirtschaftswachstum, Gewinnmaximierung, Markt,
Machterhalt. Mein Hintergrund ist die Philosophie und ich mag
die groflen Fragen rund um Singularitit, Superintelligenzen und
Was-wire-wenn, aber ich fiirchte, ich muss Sie und mich enttiu-
schen: Unsere Probleme sind die, die schon Aldous Huxley in
Schone neue Welt und George Orwell in 1984 beschrieben haben:
Macht, Uberwachung, die Verteidigung der Freiheit, plus einige
neue, etwa die Stabilitit der Infrastruktur.

Vielleicht kénnen wir gar nicht anders als bei jedem Roboter
und jedem Chatbot all die Science-Fiction mitzudenken, die wir ge-
lesen oder gesehen haben und in der die gewalttitigen, aufler Kon-
trolle geratenen, manipulativen kiinstlichen Intelligenzen die Zahl
der netten, niitzlichen und hilfsbereiten bei Weitem tiibersteigt.
Vielleicht ist auch die Idee einer tibermichtigen, aber immerhin
von uns selbst geschaffenen Superintelligenz so faszinierend, dass
wir immer wieder daran hingen bleiben. Und zu dieser Geschichte
gehort, als Strafe fiir den allzu vorwitzigen Zauberlehrling, dass
sein Geschopf sich seiner Kontrolle entzieht und Unbheil stiftet.
Doch auch hier gilt: Kommt mal wieder auf den Teppich! Wesen
mit menschlicher Intelligenz in die Welt zu setzen ist uns auf ab-
sehbare Zeit nur auf einem Weg gegeben: durch Fortpflanzung.
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Wir gehorten tatsachlich in den Kaninchenstall, wenn wir jetzt
erstarrt auf die KI-Schlange starrten, wie es die bekannte Redens-
art dem Nagetier andichtet. Denn wir haben es mit einer Technolo-
gie zu tun, deren Entwicklung nach ersten Anfiingen in den 1940er
Jahren gerade erst richtig Fahrt aufnimmt und mit der wir erst
noch umzugehen lernen miissen. Zurzeit befinden wir uns in ei-
ner Phase, in der technische Ansitze, die bislang von konkurrie-
renden Schulen gepflegt wurden, zusammenwachsen, in einer
Phase, in der die nun verfiigbaren groflen Datenmengen neue
Lernverfahren und mit diesen unerwartet schnelle Fortschritte er-
moglichen. Seit Produkte der KI-Forschung markttauglich gewor-
den sind, tritt zudem die Forschung privater Unternehmen massiv
neben die der Universititen und des Militirs und beschleunigt die
Entwicklung zusitzlich. Noch passen die am weitesten entwickel-
ten Roboterkorper und die kliigsten Programme nicht recht zu-
sammen. Die beweglichsten unter den Robotern haben wenig im
Kopf, die klugen Antwortmaschinen hingegen residieren in Super-
rechnern und haben bestenfalls eine Sprachausgabe. Doch das
Zusammengehen von Robotik und Kiinstlicher Intelligenz gilt als
einer der nichsten grofen Schritte in der Entwicklung intelligen-
ter Maschinen. Ein weiterer ist das Unsichtbarwerden der KI: Statt
digitale Assistenten auf dem Handy herumzutragen oder auf dem
Tablet aufzurufen, soll sich die intelligente Technik so unaufFillig
wie allgegenwirtig in unseren Alltag integrieren. Dann kénnten
wir den Backofen per Zuruf steuern und Informationen vom Bade-
zimmerspiegel erhalten. Zugleich riickt die lange als utopisch an-
gesehene kiinstliche allgemeine Intelligenz — anstelle von bzw. zu-
sitzlich zu Systemen, die auf einen sehr kleinen Einsatzbereich
spezialisiert sind — wieder auf die Agenda der Forscher.

So diirfen wir tiglich von neuen erstaunlichen, teils faszinie-
renden, teils absonderlichen Dingen lesen: Wie wire es mit einer
App, die uns sagt, wie wir mit dem Partner umgehen sollten, wenn
er oder wir selbst schlecht gelaunt oder miide sind? Oder einer
App, die den Chef mit leichter Vibration seines intelligenten Arm-
bands dazu ermahnt, statt den Untergebenen anzumaulen, erst
einmal an die Luft zu gehen und durchzuatmen? Oder einer intelli-
genten Puppe, die uns die Gefiihle unserer Kinder entschliisselt?
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Emotionen haben es einigen Forschern derzeit angetan. Mir wire
ein Roboter, der im Garten herumkriecht und Unkraut ausreifdt,
lieber — auch ein solcher ist (natiirlich) in der Entwicklung.

Wir befinden uns in einer Phase, in der die Digitalisierung
sich in der Gesellschaft bemerkbar zu machen beginnt und die
Frage nach ihren Auswirkungen immer dringender wird; einer
Phase, in der die Technikfolgenabschitzung sich vorsichtshalber
auch mit sehr unwahrscheinlichen Szenarien befasst, die dann oft
gerade die meiste Aufmerksamkeit bekommen: Wenn das Schick-
sal der Menschheit auf dem Spiel steht, rechtfertigt doch auch eine
sehr kleine Wahrscheinlichkeit, dass man sich mit einem Szenario
befasst, oder etwa nicht?

Wir befinden uns in einer Phase, in der die Politik sich um die
Kiinstliche Intelligenz und ihre Auswirkungen zu kiimmern be-
ginnt und feststellen muss, dass bereits monopolartige Strukturen
bestehen, gegen die schwer und von einzelnen Nationen allein ver-
mutlich gar nicht anzukommen ist; in einer Phase, in der die Big
Player der Digitalisierung massiv um Vertrauen in die neuen Tech-
nologien werben, wihrend zugleich mehr und mehr Institutionen
und Nichtregierungsorganisationen es in die Hand nehmen, kri-
tisch iiber Hintergriinde und die moglichen Gefahren der KI auf-
zukliren. Wir sind hin- und hergerissen zwischen den Moglichkei-
ten einer neuen Technologie und ihren vermuteten und realen
Nebenwirkungen.

Manche Forscher geben die Schuld daran dem allzu griffigen
und werbewirksamen Begriff «Kiinstliche Intelligenz». Ohne ihn
hitte die Disziplin nie die Aufmerksamkeit erfahren und nie die
Befiirchtungen und Hoffnungen geweckt, die wir heute diskutie-
ren. «Kiinstliche Intelligenz» verspreche zu viel und riicke die
Technik zu nah an den Menschen heran. Hitte das ganze Unter-
fangen einen weniger charismatischen Namen bekommen, etwa
«anthropic computing», kimen wir heute nicht in die Versuchung,
Roboter als eine Art Vormenschen zu beschreiben, meint der
Computerwissenschaftler Jerry Kaplan." Da ist etwas dran, doch
Maschinen, die sprechen, die herumgehen, die licheln oder mit
den Augen rollen, sind etwas Besonderes, egal wie man sie be-
zeichnet. Wir sind nun einmal so eingerichtet, dass wir gar nicht
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anders konnen, als sie als Wesen mit Gedanken, Plinen, Absich-
ten und Wiinschen zu betrachten. Anthropomorphismus nennen
das die Forscher. Und dem erliegen nicht nur Laien: Die einschli-
gige wissenschaftliche Literatur ist voller Systeme, die denken,
lernen, planen, voraussagen, analysieren, abwigen, entscheiden,
wissen und handeln. Da gibt es autonome Systeme und sogar
selbstbewusste Systeme. Diese Begriffe meinen teilweise dasselbe
wie in der Alltagssprache, teilweise aber auch etwas ganz anderes.
Auf den folgenden Seiten wird es auch darum gehen, das ausein-
anderzusortieren.

Nicht umsonst hat der bése Roboter, den es zwecks Rettung
der Welt in der Science-Fiction regelmiflig zu vernichten gilt, zu-
meist die Gestalt einer schénen Frau: da fillt dem Helden das
Abdriicken besonders schwer — und uns die Einschitzung, womit
wir es eigentlich zu tun haben: Was kann ein Roboter und womit
steht er in Verbindung? Ist das Programm, mit dem das System
Watson Jeopardy spielt, mehr als eine beeindruckende, aber letzt-
lich dumme Suchmaschine? Aber denken kann es gewiss nicht,
oder vielleicht doch? Versteht Sophia wirklich nicht, was sie sagt?
Hat ein System, das mit Belohnungsfunktionen arbeitet, nicht
doch so etwas wie Gefiihle? Und wie sollen wir mit den intelligen-
ten Maschinen umgehen? Sollen Roboter aussehen wie Men-
schen? Darf man sie schlagen? Kénnten sie irgendwann zu Be-
wusstsein kommen? Wiirden wir das merken? Kénnen sie schuld
sein, wenn sie Fehler machen?

Vielleicht werden wir schon in wenigen Jahren ganz selbstver-
stindlich mit intelligenten Maschinen umgehen und solche Fra-
gen als naiv belicheln. Aber um dorthin zu kommen, miissen wir
erst einmal versuchen, sie zu beantworten. Wir miissen unsere In-
tuitionen und unsere Begrifflichkeiten kliren. Wir miissen auspro-
bieren, wie wir auf kiinstliche Systeme reagieren, welche gut fiir
uns sind und welche nicht. Wir miissen dariiber nachdenken, wie
wir die klugen Maschinen nutzen konnen, um die Gesellschaft
menschlicher zu machen, nicht nur effizienter. Wir miissen zuse-
hen, dass uns Profit- und Machtstreben die Freude an einer Tech-
nologie, von der die Menschheit so lange getriumt hat, nicht gleich
wieder verderben.
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Denn intelligente Maschinen sind noch in einer anderen Hin-
sicht etwas Besonderes: Sie waren nie nur dazu da, uns schmut-
zige, gefihrliche oder langweilige Arbeit abzunehmen. Von Be-
ginn der KI-Forschung an dienten sie auch dazu, den Menschen
besser zu verstehen. Man habe nur wirklich verstanden, was man
auch bauen kénne, formulierte der Physiker und Nobelpreistriger
Richard Feynman. Das bewegt auch heute viele KI-Forscher. Der
Mensch mit seiner vielseitigen Intelligenz stellt das Vorbild. Und
viele Programme und Roboter sind Hypothesen dariiber, wie der
Mensch funktioniert. Roboter und Dialogsysteme bringen For-
scher dazu, Menschen (und Tiere) noch einmal ganz genau zu be-
trachten, um Hinweise zu bekommen, wie sie intelligentes Verhal-
ten bewerkstelligen. Und sie zwingen sie, ihre Theorien so prizise
zu formulieren, dass man sie in einer Maschine realisieren kann.
Wenn wir die Leistungen der Roboter mit unseren eigenen verglei-
chen, zwingen uns die Maschinen dazu, auch tiber uns selbst noch
einmal neu nachzudenken: Was genau ist eigentlich Intelligenz?
Was ist Autonomie? Was ist Kreativitit? Was macht den Menschen
aus? Wenn wir heute ein viel differenzierteres Bild der mensch-
lichen Intelligenz haben als in den 1950er Jahren, liegt das auch
daran, dass sich Computermodelle immer wieder als zu einfach
erwiesen haben. Die Verwirrungsmaschinen kénnen hier zu Pri-
zisierungsmaschinen werden, die uns zeigen, worin wir wirklich
gut sind.

Dieses Buch hat zwei Teile: Im ersten Teil geht es um die
Grundlagen, um Algorithmen und maschinelles Lernen, um Ro-
boter und Cyborgs und um das, was dem Menschen aller Voraus-
sicht nach vorbehalten bleiben wird. Im zweiten Teil geht es um
die Folgen der Digitalisierung und diejenigen Fragen, iiber die die
Gesellschaft sich in den nichsten Jahren verstindigen muss: um
den glisernen Menschen und die Verletzlichkeit der Infrastruktur,
die Verinderungen in der Arbeitswelt, um Roboter als Kriegsma-
schinen und als Gefihrten des Menschen. Den Schluss bildet ein
Blick in die Zukunft: Wie konnte unser Leben mit der Kiinstlichen
Intelligenz aussehen? Gibt es vielleicht doch ein wenig Grund, sich
auf unsere intelligenten neuen Werkzeuge zu freuen?



TEIL 1

WAS KUNSTLICHE
INTELLIGENZ KANN

1. WAS IST KUNSTLICHE INTELLIGENZ?

Kiinstliche Intelligenz ist in. Es ist ein Etikett, das Maschinen inte-
ressant macht und gerne und inflationir auf vielerlei geklebt wird,
ob Autos, Suchmaschinen oder Onlineshops. Noch inflationirer
wird das Wortchen «smart» gebraucht: Handys sind schon lange
smart, und glaubt man der Werbung, gilt das auch fiir Kameras
und Kithlschrinke, Feuermelder, Staubsauger und Fernseher,
Zahnbiirsten, Armreifen, Toiletten und Bettlaken. Kiinstliche In-
telligenz, so scheint es, ist tiberall. Aber was bedeuten die beiden
Worter itberhaupt?

Optimistische Anfange,
diverse Winter und ein neuer Boom

Anfang September 1955 reichte der 28-jihrige John McCarthy, da-
mals Assistenzprofessor fiir Mathematik am Dartmouth College in
Hanover, New Hampshire, zusammen mit drei Kollegen bei der
Rockefeller-Stiftung einen Antrag zur Férderung eines ambitio-
nierten Projekts ein:' Zehn ausgewihlte Forscher sollten im Som-
mer 1956 zwei Monate lang herauszufinden versuchen, «wie Ma-
schinen dazu gebracht werden kénnen, Sprache zu benutzen,
Abstraktionen und Begriffe zu bilden, Probleme zu lésen, die zu
losen bislang dem Menschen vorbehalten sind, und sich selbst
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zu verbessern». Dieses Projekt nannte er «Artificial Intelligence»,
Kiinstliche Intelligenz.

Die «Dartmouth-Konferenz» gilt heute als Startschuss der KI-
Forschung. Tatsichlich steckten die Forscher damals schon mitten-
drin, nur ein griffiger Name hatte dem Projekt bislang gefehlt.
Viele, die heute zu den Griindervitern der KI zihlen, waren da-
mals dabei: Warren McCulloch, der schon 1943 zusammen mit
Walter Pitts in Anlehnung an die Architektur des menschlichen
Gehirns erste kiinstliche neuronale Netze entworfen hatte; Allen
Newell und Herbert Simon, die ihr Programm «Logical Theorist»
prisentierten, das logische Theoreme beweisen konnte. Zwei Mo-
nate spiter stellte der Linguist Noam Chomsky auf einer Tagung
am Massachusetts Institute of Technology seine Theorie der Spra-
che vor, der zufolge ein unbewusst bleibendes Regelsystem es
Sprechern ermdoglicht, immer neue Sitze zu bilden. Sollte man
diese Regeln nicht auch einer Maschine beibringen kénnen?

Die Computertechnik war in den 1950er Jahren gerade dabei,
von Rohren auf Transistoren umzusteigen, erste Firmen wie die
US-amerikanischen Bell Labs und die deutsche Firma Siemens be-
gannen, kleiderschrankgrofie Rechner in Serie zu bauen. Trotz ih-
rer aus heutiger Sicht bescheidenen Rechenkapazitit— UNIVAC,
der erste in den USA fiir den Markt produzierte Computer, schaffte
knapp 2000 Rechenoperationen in der Sekunde — kannte der Op-
timismus der jungen Forscher kaum Grenzen: Das Problem sei
nicht die Leistungsfihigkeit der Maschinen, sondern «unsere Un-
fihigkeit, Programme zu schreiben, die das Beste aus dem machen,
was wir haben», hiefs es in McCarthys Forschungsantrag. Eine Ma-
schine zu programmieren, die aus Versuch und Irrtum lernen
konne, sei nicht schwierig. Er selbst sei zuversichtlich, bis zum
Sommer 1956 eine Maschine, die ein Modell ihrer Umwelt entwi-
ckeln und Probleme durch Experimente mit diesem Modell 16sen
konne, so weit zu haben, dass man sie programmieren konne.?

Die groflen Fortschritte kamen, wenn auch deutlich spiter als
erwartet. Erst in den letzten Jahren zeichnet sich ab, dass und wie
sich einige der kithnen Ideen des legendiren Dartmouth-Som-
mers verwirklichen lassen. Eine Maschine, mit der man sprechen
kann, tragt heute jeder in der Tasche herum, lernende Programme
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kénnen selbststindig Muster in groflen Datenmengen erkennen,
schon das Navigationsgerit im Auto l6st ein alles andere als trivia-
les Problem — wie komme ich am besten von A nach B? —, und in
Ansitzen kénnen Programme sich auch selbst verbessern. John
McCarthy, der 2011 starb, hat unter anderem mit der Entwicklung
der Programmiersprache Lisp viel dazu beigetragen.

Kiinstliche Intelligenz: Diese beiden Worter stehen heute fiir
ein weites, interdisziplinires und wenig tibersichtliches Gebiet,
auf dem Forscher mit ganz unterschiedlichen Fragestellungen
und Methoden daran arbeiten, Systeme zu entwickeln, die Dinge
kénnen, wie McCarthy sie aufzihlte: Sprache verwenden, Begriffe
bilden, Probleme losen. Kiinstliche Intelligenz, so heif3t es biswei-
len flapsig, das ist, Maschinen zu bauen, die kénnen, was die Ma-
schinen in den Science-Fiction kénnen.

Zu den Teilgebieten der KI gehort die Sprachverarbeitung
ebenso wie die Darstellung von Wissen in Datenverarbeitungssys-
temen, automatisches Schlussfolgern, Wahrnehmung und Bild-
analyse, die Robotik und diejenige Disziplin, die aktuell am meis-
ten von sich reden macht, die Geschichte der KI jedoch von Beginn
an begleitet hat: das maschinelle Lernen.

Die KI-Forschung baut auf Arbeiten vieler Disziplinen auf, vor
allem natiirlich auf der Informatik: Kiinstliche Intelligenz ist die
Suche nach Computer- und/oder Roboterintelligenz. Andere Mog-
lichkeiten, intelligente Leistungen kiinstlich zu realisieren, sind
bislang nicht bekannt. Die Psychologie steuert Erkenntnisse zu
zwischenmenschlicher Interaktion, Lernen und Wahrnehmen bei.
Aus der Logik kommen Einsichten in die Struktur von Aussagen,
aus der Philosophie Uberlegungen, wie Begriffe Bedeutung be-
kommen oder wie Geist und Materie zusammenhingen. Hinzu
kommen mathematische Arbeiten, die elementare Konzepte wie
Berechenbarkeit, Algorithmus und Wahrscheinlichkeit definieren,
entscheidungs- und spieltheoretische Uberlegungen aus der Oko-
nomie, Erkenntnisse der Neurowissenschaft tiber das Funktionie-
ren des Gehirns, Einsichten aus der Sprachwissenschaft, der Pida-
gogik und der Ethnologie sowie, fiir den Bau der Roboter, der
unerschopfliche Pool biologischer Vorbilder fiir Kérperbau, Sin-
nesorgane und Gliedmaflen bei Mensch und Tier.
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Zeitgleich mit der KI entstand die ebenfalls interdisziplinir
ausgerichtete und grofitenteils auf dieselben Disziplinen zuriick-
greifende Kognitionswissenschaft. Im Vergleich zur KI kehrt sie
die Perspektive um: Statt sich am Menschen zu inspirieren, um
Computer besser zu machen, bedient sie sich — unter anderem —
der Computer, um besser zu verstehen, wie die menschliche
Kognition funktioniert. Beide Gebiete, KI wie Kognitionswissen-
schaft, fithren das jeweils andere als Teilgebiet des eigenen Unter-
nehmens. Die parallele Entstehung beider Disziplinen zeigt: Der
Computer weckte von Anfang an nicht nur die Hoffnung auf intel-
ligente Maschinen, sondern auch auf ein neues, besseres Ver-
stindnis von Intelligenz tiberhaupt.

Bis heute prigt ein Auf und Ab zwischen Phasen der Euphorie
und Phasen der Erniichterung die Geschichte der KI. Mitte der
1950er Jahre schien alles moglich und zum Greifen nahe. Doch die
Erniichterung lief§ nicht lange auf sich warten: Erste Programme
zum automatischen Ubersetzen zwischen Englisch und Russisch,
die sich die US-Armee im Kalten Krieg gewiinscht hatte, scheiter-
ten an der Komplexitit der Aufgabe, autonome Panzer lieflen sich
nicht realisieren, erste lernende Systeme auf der Basis kiinstlicher
neuronaler Netze zeigten gravierende Mingel. Nachdem Kommis-
sionen von staatlicher wie von militirischer Seite zu dem Schluss
gekommen waren, die vollmundigen Ankiindigungen der For-
scher wiirden sich nicht realisieren lassen, fuhr die DARPA, die
Forschungsabteilung des US-Militirs, die die KI-Forschung in ih-
ren Anfingen massiv und ohne grofle Vorgaben geférdert hatte,
ihre Zahlungen mehrmals zuriick. Ende der 1970er und Ende der
198oer Jahre kam es so zu Einbriichen in der KI-Forschung, die
heute als «KI-Winter» bezeichnet werden. Auch in diesen frosti-
gen Zeiten wurde freilich weitergeforscht und -entwickelt. Im
Schatten des Scheiterns zu grof angekiindigter Projekte wurden
die Grundlagen des aktuellen Hypes gelegt. Denn zurzeit, man
kann es kaum anders sagen, herrschtin der KI ein Sommer mit nie
da gewesenen Hochsttemperaturen.
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Wer blufft, gewinnt: der Turing-Test

Nicht jedes Gerit mit einem Prozessor oder einem Internetan-
schluss ist intelligent. Digitalisierung und Datenverarbeitung, die
Erfassung von Informationen in digitaler, also computerlesbarer
Form und ihre Verarbeitung sind noch keine Kiinstliche Intelli-
genz. Aber wann ist eine Maschine intelligent? Die bertthmteste
Antwort auf diese Frage gab 1950 der britische Mathematiker Alan
Turing. Er erklirte sie zu einer Frage des Sprachgebrauchs und fiir
zu belanglos, um sie tiberhaupt zu diskutieren. Bis zum Ende des
20. Jahrhunderts, so seine Prognose, werde man sich schlicht da-
ran gewohnt haben, von denkenden Maschinen zu sprechen. Des-
halb schlug er vor, die Frage «Kann eine Maschine denken?» durch
die Frage zu ersetzen, ob eine Maschine sich in einem Spiel be-
wihren konne, das er «Imitationsspiel» nannte. Ein Mensch kom-
muniziert dabei so, dass er seine Gesprichspartner nicht héren
oder sehen kann, mit einem Menschen und einer Maschine. Seine
Aufgabe besteht darin, durch Fragen herauszufinden, wer von bei-
den der Mensch, wer die Maschine ist. Dieses Imitationsspiel ist
heute als «Turing-Test» bekannt. Halten 30 Prozent der durch-
schnittlichen Anwender den Computer nach einer Fragezeit von
fiinf Minuten fiir einen Menschen, sollte der Test als bestanden
gelten.

Die Vorteile dieses Verfahrens liegen auf der Hand: Eine klare
Aufgabe tritt an die Stelle einer Definition, die mit dem notorisch
unklaren Begriff des Denkens arbeiten miisste oder mit einer
ebenso notorisch umstrittenen Liste, welche Fihigkeiten denn no-
tig seien, damit ein System als intelligent gelten kann. Das Ausse-
hen des Gegeniibers spielt keine Rolle. Zudem ist der Test an-
spruchsvoll: Ein System, das ihn bestehen kann, muss Sprache
verarbeiten konnen und Weltwissen besitzen, es muss speichern
kénnen, was es schon gesagt hat, und sich am besten auch auf den
Fragenden einstellen kénnen.

Doch ist dieser Test tiberzeugend? Zuerst einmal funktioniert
er nur bei Systemen, mit denen man einen Dialog fiithren kann.
Das Programm, das Lee Sedol im Go-Spiel besiegte, kime nicht
infrage, weil man sich mit ihm nicht unterhalten kann. Auch auto-
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nome Autos, die zu den am weitesten fortgeschrittenen Produkten
der KI-Forschung gehéren, blieben aufien vor.

Taugt dieser Test zumindest fiir dialogfihige Systeme? Turing
hatte ausdriicklich betont, in den zu fithrenden Dialogen seien alle
Tricks und Kniffe erlaubt. Schon zwei der ersten Dialogsysteme
itberhaupt machten sich dies zunutze: ELIZA, das der Computer-
pionier und -kritiker Joseph Weizenbaum 1966 vorstellte, mimte
einen Psychotherapeuten, der ein Vorgesprich mit einem ange-
henden Patienten fiihrt. Die mit ihm kommunizierenden Men-
schen waren schnell bereit, seltsam stereotype und zusammen-
hanglose Auferungen — «Was wiirde es fiir Sie bedeuten, wenn Sie
Hilfe bekimen?», «Erzihlen Sie mir von Ihrer Mutter!» — der be-
sonderen Gesprichssituation zuzurechnen. Hielten sich die Ver-
suchspersonen daran, nur iiber sich zu sprechen und keine Fragen
zu anderen Themenbereichen zu stellen, machte das Programm
groflen Eindruck. Dabei betreibt ELIZA nur eine rudimentire
Analyse der eingegebenen Sitze. Sie vergleicht sie mit vorgegebe-
nen Musterbeispielen und ergéinzt diese um Schliisselworter. Fillt
das Wort «Vater», sagt ELIZA: «Erzihlen Sie mehr von Threm Va-
ter», fillt das Wort «Mutter», setzt das Programm «Mutter» ein.
Sonst behilft es sich mit Floskeln wie «Warum glauben Sie das?»
oder «Erzihlen Sie mir mehr dariiber!». In einem interessanten
Sinne intelligent ist das Programm nicht. PARRY, ein Programm,
das der Psychiater Kenneth Colby 1975 vorstellte, mimte einen pa-
ranoiden Patienten. Viele Psychiater, die mit dem System kommu-
nizierten, sahen sich nicht in der Lage, den simulierten von einem
echten Patienten zu unterscheiden.

2014 veranstalteten Forscher der Universitit im britischen
Reading aus Anlass von Alan Turings 60.Todestag einen Turing-
Test. Dabei gelang es einem Programm namens «Eugene Goost-
man» 33 Prozent der Juroren davon zu iiberzeugen, dass sie es
mit einem menschlichen Gesprichspartner zu tun haben. Auch
«Eugene Goostman» bedient sich eines Tricks: Das System be-
hauptet, ein 13-jihriger Junge aus der Ukraine zu sein, der nur
schlecht Englisch spricht. Dies brachte die Juroren dazu, Fehler in
der Grammatik, mangelndes Wissen in vielen Bereichen und seine
Neigung, immer wieder das Thema zu wechseln, zu entschuldi-
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gen. Wegen solcher Strategien haben Kritiker aber immer wieder
angemerkt, beim Turing-Test gehe es weniger darum, ein intelli-
gentes System zu bauen, als eines, das den Menschen moglichst
effektiv in die Irre fiihrt.

Seit Turing sind viele Modifikationen seines Tests vorgeschla-
gen worden: Um als intelligent zu gelten, miisse ein System Fra-
gen beantworten, die inhaltliches Verstindnis voraussetzen und
nicht durch Statistik erledigt werden konnen, etwa: Kann ein
Krokodil Hiirdenlaufen? Es solle zusammen mit einem Men-
schen eine Fernsehsendung ansehen und dann dazu Fragen be-
antworten, es miisse an philosophischen Debatten teilnehmen
oder Menschen zum Lachen bringen, es miisse lernen, ein neues
Videospiel zu spielen oder gleich eine ganze Olympiade aus unter-
schiedlichen Herausforderungen, darunter Bilderkennung und
Sprachverstehen, bewiltigen. Seit 1990 kénnen Dialogsysteme
um den Loebner-Preis konkurrieren. Der von dem Soziologen und
Millionir Hugh G. Loebner gestiftete Preis wird in drei Kategorien
ausgelobt. Der bronzene Preis fiir das Programm, das sich am bes-
ten schligt, wird in jedem Jahr vergeben, der silberne Preis winkt
fiir das Bestehen des klassischen Turing-Tests, der goldene fiir
eine erweiterte Version. Die beiden Letzteren wurden bislang
nicht vergeben. Trotz beeindruckender Fortschritte in den letzten
Jahren gibt es bis heute kein Dialogsystem, das Menschen, ohne
sich besonderer Tricks zu bedienen, lingere Zeit in die Irre fithren
konnte. Nach wie vor hort man auch von Siri, Cortana und Co.
noch immer hiufig: «Darauf habe ich leider keine Antwort.»
(Wenn Sie sich nicht sicher sind, ob Sie es mit einer Maschine zu
tun haben, fragen Sie etwas Konkretes, etwa: Was siehst du, wenn
du aus dem Fenster schaust? Was ist rechts von dir?)

Noch einmal: Wann ist eine Maschine intelligent?

Heifdt das nun, dass es (noch) gar keine kiinstlichen intelligenten
Systeme gibt? Nun, Intelligenz hat Grade, ein System muss ja
nicht gleich so intelligent sein, dass man es mit einem Menschen
verwechselt. Setzen wir noch einmal etwas bescheidener an und
gehen versuchsweise davon aus, ein System sei intelligent, wenn
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es etwas vollbringt, fiir das ein Mensch Intelligenz benétigt. Wenn
man zum Beispiel weif}, dass viele Menschen am ersten Samstag
der Sommerferien in den Urlaub starten werden, und selbst erst
in der zweiten Woche losfihrt, um weniger im Stau stehen zu
miissen, ist das intelligent. Weniger intelligent war der Jiger, der,
wie jiingst berichtet,* seinen Kollegen damit foppen wollte, dass er
wie ein Wildschwein grunzend auf den Hochsitz zukam, auf dem
dieser wartete, und dann von diesem fiir ein Wildschwein gehalten
und erschossen wurde.

Einen guten Zeitpunkt fiir eine Autobahnfahrt auszurechnen,
gegeben das voraussichtliche Verkehrsaufkommen und die Lage
der Baustellen auf dem Weg, ist fiir ein Computerprogramm eine
leichte Ubung. Ein Roboter allerdings, der den Plan fasste, jeman-
den zu tiuschen, und diesen auch mehr oder weniger geschickt in
die Tat umsetzte, wire viel intelligenter als alles, was die kiinst-
lichen Intelligenzen bislang zuwege bringen. KI-Forscher hingen
den Begrift «Intelligenz» fiir ihre Arbeit daher meist ein ganzes
Stiick niedriger. Statt von Intelligenz sprechen sie lieber von Kog-
nition oder von einzelnen kognitiven Fihigkeiten.

Was genau zur Kognition zihlt, ist allerdings wiederum un-
scharf. «Life is cognition», schrieben die Biologen Evan Thomson
und Francisco Varela in den 198oer Jahren und lieferten damit
eine sehr weite Definition von Kognition: Alles, was lebt, hat kog-
nitive Fihigkeiten. Allerdings halten es die wenigsten Kognitions-
forscher bei derzeitigem Kenntnisstand fiir hilfreich, Obst und
Gemiise kognitive Fihigkeiten zuzuschreiben. Das andere Extrem
ist ein Verstindnis von Kognition als bewusstem, reflektiertem,
sprachlich gefasstem Denken. Wihrend die erste Position den Be-
reich des Kognitiven iiber Gebiihr ausdehnt, schrinkt diese ihn zu
sehr ein. Denn das Bewusstsein ins Spiel zu bringen bedeutet auf
unabsehbare Zeit fiir alle kiinstlichen Systeme den Ausschluss.
Keine andere Fihigkeit des Menschen ist so wenig verstanden
und so weit entfernt davon, kiinstlich realisiert zu werden, wie
sein bewusstes Erleben. Soll das Unterfangen, eine kiinstliche In-
telligenz zu schaffen, nicht gleich zum Scheitern verurteilt sein,
darf der Begriff von Kognition nicht zu weit und nicht zu an-
spruchsvoll sein.
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Und es gibt noch ein Problem: Lost ein Mensch eine Divisi-
onsaufgabe, ist dies eine intelligente Leistung. Lost ein Taschen-
rechner dieselbe Aufgabe, gilt er noch lange nicht als intelligent.
Aber warum ist ein rechnender Mensch intelligent, ein Taschen-
rechner aber nicht? Liegt es daran, dass es nicht nur um das Ergeb-
nis geht, sondern auch darum, wie es zustande kommt?

Jetzt wird es kompliziert, aber wir machen es kurz: Von einer
Maschine zu verlangen, eine Leistung, fiir die ein Mensch Intelli-
genz benotigt, nicht nur zu erbringen, sondern sie auf dieselbe
Weise zu erbringen wie der Mensch, stellt die KI-Forschung eben-
falls vor eine uniiberwindliche Hiirde. Zuerst einmal ist nicht klar,
was «auf dieselbe Weise» bei einem System bedeuten soll, das aus
anderem Material zusammengesetzt ist. Denn natiirlich geht es
nicht um Kohlenstoff versus Silizium: Ob eine intelligente Leis-
tung mit Neuronen, Transistoren oder leeren Blechbiichsen reali-
siert wird, ist fiir die Beurteilung ihrer Intelligenz egal. Es kann
also nur um eine Ahnlichkeit in der Struktur, im Ablauf der
Prozesse gehen. In der Tat orientieren sich Forscher seit Beginn
der KI-Forschung daran, wie Menschen Probleme angehen. «Die
Untersuchung soll aufgrund der Annahme vorgehen, dass jeder
Aspekt des Lernens oder jeder anderen Eigenschaft der Intelligenz
im Prinzip so genau beschrieben werden kann, dass er mit einer
Maschine simuliert werden kann», heifdt es in dem Férderantrag
fuir die Dartmouth-Konferenz. Dass McCarthy seine Prognose, in-
nerhalb von nur zwei Monaten nennenswerte Fortschritte bei der
Programmierung intelligenter Maschinen zu machen, nicht erfiil-
len konnte, lag auch daran, dass es diese genaue Beschreibung
nicht gab. Bei Rechenverfahren, logikbasiertem Schlieffen und
anderen kognitiven Operationen, die wir mithsam Schritt fir
Schritt erlernen miissen, kénnen wir genau sagen, wie wir vorge-
hen. Doch der grofite Teil der menschlichen Kognition lduft unbe-
wusst ab. Niemand kann angeben, wie er es fertigbringt, ein Ge-
sicht in einer Menschenmenge zu erkennen, oder wie ihm die
vergessen geglaubte Telefonnummer plétzlich wieder einfiel. Bis
heute sind wir weit davon entfernt, die menschliche Kognition ge-
nau genug zu verstehen, um sie detailliert genug beschreiben zu
kénnen. Oft verhilt es sich gerade umgekehrt: Dann verwenden
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Kognitionsforscher kiinstliche Systeme, um Hypothesen iiber das
Funktionieren des menschlichen Denkens zu testen.

Es ist auch gar nicht unbedingt sinnvoll, eine Maschine auf
dieselbe Weise arbeiten zu lassen wie ein Gehirn. Wollen wir, dass
ein Computer Jahre braucht, um Sprechen zu lernen? Dass er nach
Jahren des Mathe-Lernens so viele Rechenfehler macht wie der
Mensch? Brauchen wir die Maschinen nicht eher fiir das, was wir
nicht besonders gut kénnen? Ahnlichkeit zur menschlichen Kog-
nition ist also auch kein gutes Kriterium fiir kiinstliche Intelligenz.

Zudem gibt es, was die Intelligenz kiinstlicher Systeme angeht,
eine psychologische Hiirde: Oft scheint es Menschen unheimlich
oder unangenehm zu sein, einem kiinstlichen System Intelligenz
zuzugestehen. Deutlich sichtbar ist dies an der Geschichte des Tu-
ring-Tests: Kommt ein System in die Nihe der verlangten Leistung,
zihlen Kritiker auf, warum das Ergebnis nicht zu tiberzeugen ver-
mag. KI-Pionier Marvin Minsky formulierte es als Paradox: Wenn
eine Maschine es kann, gilt es nicht mehr als intelligent. Fillt ein
Schachprofi die Entscheidung zugunsten dieser einen statt anderer
moglicher Strategien, sprechen wir von Intuition oder Genie. Fillt
eine Maschine dieselbe Entscheidung, heifit es, sie habe nur ein
Programm abgearbeitet. Thre Leistung erscheine intelligent, sei es
aber nicht. Wenn dem so ist, kann eine Maschine nicht intelligent
sein, egal welche Leistungen sie vollbringt. Dann ist es um die
Méglichkeit Kiinstlicher Intelligenz wiederum geschehen.

Allerdings wire zu bedenken: Es kénnte sein, dass wir eine
kognitive Leistung intelligent nennen, solange wir nicht verstan-
den haben, wie sie zustande kommt. Wenn wir sie allerdings, so-
bald wir sie verstehen, zu einem puren Mechanismus herabstufen,
was geschieht dann mit unserer Selbsteinschitzung, wenn wir bes-
ser verstehen, wie wir selbst funktionieren? Wird unsere Intelli-
genz dann ebenso zu bloflem Schein wie die der Maschine? Alan
Turing schrieb schon in seinem Aufsatz von 1950: Am liebsten
wire den meisten von uns, man koénne zeigen, dass der Mensch
allen anderen Wesen notwendig iiberlegen sei und es also gar
nicht sein konne, dass eine Maschine denke. Dieses Argument, so
Turing weiter, halte er fiir zu unwesentlich, als dass es einer
Widerlegung bediirfe, hier sei eher Trost am Platze.

Mehr Informationen zu diesem und vielen weiteren Blichern
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