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Der Xerox 4020 Farb-Tintenstrahl-
drucker vermag mit Hille von 20

Dusen aus den sieben Farben Gelb,
Cyan, Magenta, Violett, Griin, Rot
und Schwarz mehr als 4'000 Farb-
nuancen herzustellen. Zudem verfugt
er Uber funt vollsténdige Zeichen-
satze, 14 Fremdsprachenvarianten
und die F&higkeit, Text in vier Stufen
vertikal und horizontal zu komprimie-
ren oder zu expandieren. Bei hoher
Standard-Druckgeschwindigkeit er-
reicht der Xerox 4020 eine Auflésung
von 120x120 Punkte/Zoll, fiir héchste
Anspriuche l&sst er sich sogar auf
240x120 Punkte/Zoll einstellen. Er
bendtigt nur gerade zwei Minuten
fir die Erstellung einer typischen
Farbgratik in Standardqualitét und
ist damit einer der leistungsf¢higsten
Drucker auf dem Markt. Der Xerox
4020 kann mit den verfligbaren
Schnittstellen an nahezu alle PCs an-
geschlossen werden. Ausserdem wird
er durch zahlreiche bekannte An-
wender-Softwarepakete unterstiitzt.
Dies erméglicht die Produktion einer
Vielzahl von CAD-Drucken, Ge-
schédts- und sogar Kunstgrafiken aut
Papier oder auf Transparentfolien.
Info: Micro Distribution & Trading Inc.,,
Industriestrasse 404, 5242 Birr/Lupfig,
Tel. 056/94'01°05. O
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Bekommen sie bei der VEGA VGA
hohere Auflosung und mehr Farben?

Es gibt keinen Grund, weshalb Sie sich mit weniger zufrieden geben sollten als der klarsten, feinsten Auflosung
und der breitesten, vielfaltigsten aller Farbpaletten.
Die VEGA VGA wurde von einem Hersteller entwickelt, der schon mehr als 450.000 EGA-Karten verkauft hat.
L Sie bietet neben der hoheren Auflosung und der groBeren Farbauswahl noch viele andere Vorteile.
Es fangt damit an, dag die VEGA VGA es zulapt, gleichzeitig 256 Farbtone, auszuwahlen—aus einer Gesamt-
palette von 262.144 Tonen mit einer Auflosung von 320 x 200 Pixels bei einer erstaunlichen Blldqualltat
Der Grafik-Adapter ermoglicht auBerdem eine Auflosung von 640 x 480 Pixels
in 16 Farben fiir klare, scharfe Schrift und bis zu 132 Buchstaben pro Zeile auf dem
Die VEGA VGA bietet hohe Auflssung  Bildschirm.

und hoﬁw Geschwindigkeit. Sie ist bis Aufgrund ihrer kurzen Bauart pagt die Karte in jeden IBM PC/XT/AT und alle
?G‘if_%;;hm’”" als eine Standard-~ ypatiblen Gerite sowie in den PS/2 Model 30.

Aber die VEGA VGA ist nicht nur auf dem Bios-Level kompatibel. Sie bietet
absolute Software-Kompatibilitat fiir alle VGA-Programme. Und sie ist abwarts-kompatibel, so dag sie auch zu jedem
moglichen Software Programm fiir EGA, CGA, MDA und Hercules paft—garantiert!

Sie geht iiber den VGA-Standard hinaus. Die mitgelieferten Treiber ermaoglichen eine Auflosung von 800 x 600 —
; Pixels mit 16 Farben von 262.144. . e

Der besondere technische Aufbau der Karte macht sie bis zu 400% schneller als Die VEGA VGA kommt mit
eine Standard-EGA-Karte. einer vollen 5-Jahres-Garantie.

Durch unsere neuartige Konstruktion ist sie sowohl fiir analoge als auch fiir digi-
tale Monitore einsetzbar, so dag sie mit jedem moglichen Monitor funktioniert, den Sie momentan benutzen.
Und schlieglich geben wir Garantie fiir volle 5Jahre.
Jetzt wissen Sie, welche Vorteile die VEGA-VGA-Karte fiir Sie bereithalt, aber kann sie all dies fiir einen
Bruchteil der Kosten, den eine komplette Neu-Anlage verursachen

Die Treiber sind ausgelegt fiir wirde?
800 x 600 Pixels. Absolut

Fiir weit'ere Informationen wenden Sie sich bitte V I D E O S EVE N

an den Video Seven-Reprasentanten.

COMPUTER 2000 AG Lettenstrasse 11, CH-6343 Rotkreuz, Telefon: 042/65 11 33, Telex: 862376 COAG CH

Voraussetzung fiir die Darstellung von 256 Farben aus 262.144 Tonen ist ein Monitor mit Analog-Eingang. Der Monitor mug eine entsprechend hohe Auflésung unterstiitzen. Es folgen
eingetragene und nicht eingetragene Handelsmarken der aufgefiihrten Firmen: VEGA VGA, Video Seven, Video Seven Incorporated; Hercules, Hercules Computer Technology Incor-
porated; IBM, PS/2 Model 30, International Business Machines Corporation. Video Seven behilt sich das Recht vor, technische Anderungen ohne Vorankiindigung durchzufiihren. Die
Monitor-Abbildung erfolgte mit freundlicher Genehmigung der RIX Softworks, Inc.
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LEHRGANGE

Kunstliche Intelligenz in der Praxis

Wer sich in das Spannungsfeld der «Kiinstlichen Intelligenz» begibt,
muss mit Emotionen rechnen. Die heute beginnende Serie zu diesem
Thema hat nicht das Ziel, diese Emotionen méglichst schnell abzubau-
en - manchmal wird sie wohl eher noch mehr Oel ins Feuer giessen.
Sinn dieses Tuns soll die Anregung zum Nachdenken, zur Diskussion
sein, und zur Umwandlung solcher Emotionen in eine eigene, fundierte
Meinung. Nach einigen grundlegenden Betrachtungen, um die man
nicht herumkommt, werden wir deshalb sehr schnell in die Praxis ein-
steigen. Eigenes Erforschen und Erfahren lésst die Méglichkeiten und
Grenzen der KI am eindriicklichsten erkennen.

Beat und Fred Kipfer

Die Idee, menschliche Intelligenz
kiinstlich nachzubilden, kann sensi-
ble, weniger technisch orientierte
Menschen sehr erschrecken und in
Angst versetzen. Dabei erschépfen
sich solche Aengste beileibe nicht vor
dem bereits von Orwell beschriebe-
nen «Big Brother», der uns allzeit und
tberall im Auge behélt - da taucht,
von Horror- und Utopiefilmen ge-
schiirt, viel Schlimmeres auf: Als
wahrhaft furchterliches Schreckge-
spenst gar Androiden, die sich durch
selbstandiges Denken und Handeln
tiber den Menschen stellen. Unwesen,
die eines Tages sogar die Welt er-
obern und uns zu ihren Sklaven de-
gradieren - nicht zuletzt deshalb viel-
leicht, weil die Natur oder eine ande-
re héhere Macht uns die Quittung fiir
den begangenen Frevel iiberreicht.

Aengste also, die auch unsere Vor-
fahren schon hatten, wenn auch wir -
eigentlich unberechtigterweise - iiber
deren damalige Griinde heute milde
lacheln... Das Phénomen als solches
scheint sich in der Geschichte der

N

Glossary

Algorithmus

Nach einem bestimmten Sche-
ma ablaufender Rechenvor-
gang

Brainstorming

gemeinsames Bemiihen, durch
spntanes Aeussern von wert-.
freien Einfdllen die Lésung ei-
nes Problems zu finden

heuristisch

erfinderisch, das Auffinden be-
zweckend

Intuition

Eingebung, chnendes Erfassen,
unmittelbare Erkenntnis
N J
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Menschheit regelmdssig zu wieder-
holen.

Zweifellos und glucklicherweise
denken aber immer mehr Menschen
zu realistisch und zu auigeschlossen,
um sich ernsthaft mit solchen Vorstel-
lungen auseinanderzusetzen. Von
der auch nur geringsten Wahrschein-
lichkeit solcher Entwicklungen sind
wir doch, aus tberaus handfesten
technischen Griinden, noch sehr weit
entfernt.

Trotzdem bleiben da einige durch-
aus berechtigte Bedenken, die nicht
mehr ohne weiteres in die Bereiche
einer Uberbordenden Fantasie ver-
wiesen werden dirfen: Kénnte eine
kunstlich geschatfene Intelligenz den
Menschen im Arbeitsprozess ersetz-
bar machen? Eine Frage, die auch ein
sehr realitétsbezogener Mensch heu-
te nicht mehr als abwegig bezeichnen
darf.

Die Roboter sind schonda

Immerhin ist es doch so, dass sich
fortschreitend von frither eher einfa-
chen, immer kompliziertere manuelle
Arbeiten sehr viel rationeller durch
Roboter, als durch Menschen austih-
ren lassen. Durch Maschinen, die
wéhrend 24 Stunden am Tag und sie-
ben Tagen in der Woche mit hoher
Zuverlassigkeit arbeiten. Sie verlan-
gen weder Urlaub noch Sozialein-
richtungen, werden weder krank
noch schwanger, treten keiner Ge-
werkschatft bei, murren nicht und de-
monstrieren nicht fiir héhere Léhne.

Zum Gluck braucht es derzeit im-
mer noch Menschen, die solche Ma-
schinen programmieren, bedienen
und uberwachen. Was aber, wenn es
gelingt, Industrierobotern - die im-
merhin tatséchlich schon imstande
sind, sich selber herzustellen - auch
noch intelligentes Handeln beizu-
bringen? Kénnten dann auch die letz-
ten verbleibenden Arbeitsplétze, ja
sogar diejenigen der Techniker und
Ingenieure durch Rechner ersetzt
werden? Welche Aufgaben verblie-
ben noch fir den Menschen - oder

konkreter, fiir den bisher irgendwo in
einem Produktions- oder Dienstlei-
stungsprozess integrierten Angestell-
ten?

Kommen diese Probleme wirklich
auf uns zu? Wenn ja, muss, oder bes-
ser kann man sich dagegen wehren?
Wahrscheinlich, und aus der Erfah-
rung gesprochen, doch eher nicht.
Zahllose Erfindungen, durch welche
die Menschheit ihren Untergang be-
furchtete, wie Rad, Schiesspulver, Ka-
none, Flugzeug, Atom- und Welt-
raumtechnik waren als Fortschritte
und Weiterentwicklungen auch nicht
abwendbar. Selbst diejenigen, die ihn
nicht wollen, mussen mit dem Fort-
schritt leben lernen. Von einseitigen
Verboten ziehen andere Nutzen, und
weltweit gesehen é&ndert sich da-
durch garnichts.

Wer einen - auch nur méglichen -
Feind bekampfen will, muss ihn zu-
ndchst kennen. Es wird das Beste sein,
wenn wir uns auch daran halten. Weil
aber die Idee der Kunstlichen Intelli-
genz keineswegs erst eine Ausgeburt
des Mikrocomputer-Booms ist, miis-
sen wir hier einen kurzen historischen
Abstecher machen, der Sie vielleicht
uberraschen wird.

Die Geschichte der «Kiinstlichen
Intelligenz»

«Von Homunculus zur Artificial
Intelligence» oder «Der Wunsch des
Menschen sich selber nachzubilden»,
liesse sich die Geschichte der «Kiinst-
lichen Intelligenz» (KI) wohl recht zu-
treffend betiteln.

In der Geschichte und der Literatur
finden sich immer wieder Persénlich-
keiten, die den Menschen ein zweites
Mal erschaffen wollten. Homunculus,
eine Erfindung des Paracelsus (1493-
1541), ist eines der bekanntesten
kiinstlich erschaffenen Wesen in der
Geschichte der Entwicklung mensch-
licher Abbilder.

Das Rezept des Paracelsus, nach
dem er seinen Homunculus erschaf-
fen haben will, sei hier in Stichworten
wiedergegeben: Man vergrabe Sper-
ma fur 40 Tage in Plerdediunger und
magnetisiere es in der richtigen Wei-
se. Ernéhrt man es nun mit dem Ge-
heimnis des menschlichen Blutes, so
wird es 40 Wochen spdter () leben
und intelligent sein.

Nicht alle Menschenentwickler ha-
ben sich derart abstruser Hilfsmittel
bedient. Bereits tiber 2000 Jahre vor
Paracelsus beschreibt Homer in Ilias
(ca. 850 v.Chr.) den Drang der Gétter,
sich Ebenbilder zu erschaffen. Dort
jedoch geschieht dies viel konventio-
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neller in der Schmiede des Hepha-
istos [3].

Die judische Sage berichtet von ei-
nem aus Ton geschaffenen «Golem»,
den der Prager Rabbi Léw solange
als Synagogendiener beschdttigt hat,
bis er ihm nicht mehr gewachsen war
und ihn wieder zuriuckverwandeln
musste.

Um den Reigen der historischen
und literarischen Wesen abzuschlies-
sen, sei noch auf Mary Shelley's
Frankenstein (1818) verwiesen, der
wohl zu den Berihmtesten seiner Art
gehort.

Auffallenderweise zeigt sich auch
in der Geschichte immer dieselbe,
eingangs erwdhnte Angst, dem selbst
geschaffenen unterlegen zu sein und
schliesslich von ihm dominiert zu
werden. In Sagen und Geschichten
mit Fantasiegebilden (Golem, Fran-
kenstein, usw.) findet zudem die «Be-
strafung fur den Frevel» auch schén
regelmdssig tatséchlich statt, indem
die Story ein boses Ende nimmt. Der
Erfolg aus der Anmassung des gottes-
&hnlichen Tuns récht sich nach dem
Schema des Zauberlehrlings (Goe-
the): «Die Geister, die ich rief, werd
ich nun nicht los!» Objektiv betrach-
tet, dirften die Hintergrinde dafur
wohl weniger im mangelnden Selbst-
vertrauen der monsterschatfenden
Autoren, als in religiésen Bedenken
zu suchen sein - dort ist die Nachbil-
dung des Menschen in jedem Falle
verwerfliches Tun, das unangenehme
Konsequenzen nach sich ziehen
muss.

Wenn wir den Begriff der bésen Ro-
boter und anderer Unwesen vergan-
gener Jahrhunderte mit demjenigen
der jetzt aktuellen «Kinstlichen Intel-
ligenz» vertauschen, so hat sich an
der Situation nicht viel verdndert.
Vergleichbare Romane und Filme un-
serer Zeit, die sich hier als Diskus-
sionsmaterial heranziehen liessen,
gibt es mehrere. Insbesondere ist
auch dargestellt worden, dass eine
Welt von Robotern eben nicht auf
menschliche Intelligenz verzichten
kann und letztlich trotz ihrer Ueber-
macht durch eben diese menschliche
Intelligenz zugrunde geht. Das deckt
sich durchaus mit dem eben Gesag-
ten.

Im wesentlichen blieb das alles
auch so, als sich die Anstrengungen
mehr darauf verlegten, «kunstliche
Menschen» nicht nur zu schaffen, um
deren echte Vorbilder zu erstaunen,
sondern um ihnen die t&gliche Arbeit
zu erleichtern.

Im 17.und 18. Jahrhundert waren es
vor allem Mechaniker, welche sich mit
dem Thema der Nachbildung des

42

Menschen beschdaftigten. Bei dieser
«Kunstform» ging es weniger darum,
den Menschen als solchen, als eher
einige seiner manuellen Tatigkeiten
zu simulieren.

Einige beriihmte Automaten der
Vergangenheit

Zwei der beriihmtesten alten Auto-
maten entstanden in der ersten Halfte
des 18. Jahrhunderts: Der Schweizer
Uhrmacher Pierre Jaquet-Droz schut
1772 den «Schriftsteller», ein sitzender
Knabe an einem Schreibtisch, der
eine Feder in Tinte taucht und den
berihmten Satz des Philosophen
René Descartes schreibt: «Ich denke,
also bin ich». Der Automat lé&sst sich
durch eine Scheibe am Riicken der Fi-
gur mit Texten bis zu 40 Buchstaben
Lange «programmieren», so dass er
sich unterschiedlichen Gelegenhei-
ten anpassen kann. In den néchsten
zwei Jahren erschaffte der Konstruk-
teur auch noch einen Bruder des
Schreibers, «Le Dessinateur», der mit
Hilte auswechselbarer Nocken ver-
schiedene Zeichnungen anfertigen
konnte.

Etwa um die gleiche Zeit baute in
Paris Jacques Vaucanson eine fligel-
schlagende, quakende, fressende
und die im Innenleben zerstampfte
Nahrung als «Exkremente» ausschei-
dende mechanische Ente (Bild 1).

Die Form eines behelmten Men-
schen hatte die 1893 in den USA von
George Moore gebaute «Laufende
Lokomotive». Eine Dampimaschine im
Innern bewegte die Beine. Thr Gang
soll etwa doppelt so schnell wie der-
jenige eines Menschen gewesen sein
(Bild 2).

Eine weit zweifelhaiftere Karriere
hat eine der beriihmtesten der frithen
intelligenten Maschinen hinter sich,
der schachspielende Turke von Kem-
pelens. Dieser Automat glich &usser-

Bild 1: Die mechanische Ente von
Jacques de Vaucansons 1738

Bild 2: George Moores «Laufende
Lokomotive» 1893

lich einem Tisch, an welchem ein
Turke Schach spielt. Im Sockel des
Tisches verbarg sich die «Mechanik»
der genialen Konstruktion. Tatséch-
lich befand sich dort ein zwergwiich-
siger (in anderen Ueberlieferungen
wird von einem beinamputierten
gesprochen) Mensch, welcher das
eigentliche «Gehirn» der Maschine
darstellte. Eindeutige Betriigerei,
wenn auch unterhaltsame.

Auch aus der Gegenwart sind eini-
ge intelligente Maschinen bekannt,
welche sich am Beispiel des schach-
spielenen Turken orientieren.

Menschliche Bewegungsmecha-
nismen liessen sich also bereits sehr
frih mehr oder weniger gut simulie-
ren. Der Roboter als solcher ist dem-
nach keine Erfindung unserer moder-
nen Zeit. Bloss ist es friher nicht ge-
lungen, den damaligen auch wirklich
gebauten und nicht nur in der Fanta-
sie existierenden Robotern sinnvoll
nutzbare Funktionen beizubringen.

Logisch, dass die Spekulationen
weiter gingen: Es musste doch eigent-
lich irgendwie méglich sein, auch das
Denken einem Automaten zu tibertra-
gen. Wdare es so nicht zu verwirkli-
chen, in naher Zukunft einen Men-
schen nachzubilden...? Womit wir uns
wieder n&her bei Frankenstein befin-
den.

Streifen wir also noch kurz die hi-
storischen Aspekte der Nachbildung
menschlichen Denkens. Die zahlrei-
chen Versuche, dem Menschen die
Denk-«Arbeit» zu erleichtern, ent-
springen fur einmal nicht dem Geist
der Alchimisten. Es waren vor allem
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die Mathematiker, welche sich die
Knochenarbeit des Rechnens erleich-
tern wollten. So baute Blaise Pascal
1642 die erste einfache digitale me-
chanische Rechenmaschine, und da-
mit war auch der erste Schritt zur
Entwicklung des Computers getan.

Auch wenn sie durchaus interes-
sant und unterhaltend sein mégen,
wollen wir dennoch darauf verzich-
ten, hier historische Begebenheiten
um die Geschichte des Computers
aufzuzéhlen. Wer sich dafiir interes-
siert, dem sei das Buch «The computer
from Pascal to von Neumann» [1]
empiohlen.

Natiirliche Intelligenz

Wir sind der Ueberzeugung, dass
es weit ausserhalb unserer Kompe-
tenz liegt, sich dariiber auszulassen,
was menschliche Intelligenz ist und
wie diese zustande kommt. Bereits et-
liche Generationen von Psychologen
und Philosophen haben sich tiber
diese Thema den Kopf zerbrochen.

Jedentalls 1&llt es viel leichter zu er-
klaren, welche Wirkung intelligentes
Verhalten zeigt, als Intelligenz in ihrer
Entstehungsform zu beschreiben. Das
macht auch versténdlich, weshalb
sich die Definitionsversuche des Pha-
nomens meist eher auf diese Wirkun-
gen stutzen. So Dr. Christopher Evans:
«Intelligenz ist die Fahigkeit eines
Systems, sich einer verénderlichen
Welt anzupassen. Je ausgeprégter
und vielseitiger diese Anpassungs-
fahigkeit ist, um so intelligenter ist das
Systemp».

Schléagt man denselben Begriff im
Lexikon nach, so wird man nicht we-
niger Uberrascht: Intelligenz ist hier
die «F&higkeit eines Lebewesens(!),
die Gehirnleistung in Anpassung an
veranderte Umstédnde aut neue For-
derungen einzustellen; die Fé&higkeit,
Bedeutungen und Beziehungen zu
erfassen und sinnvoll darauf zu re-
agieren» oder im Duden: «besondere
geistige Fahigkeit, Klugheit; Ver-
nunftwesen». Na also, so einfach ist
das.

Mit Bestimmtheit gehért es mit zu
den wesentlichsten Aufgaben der
«KI-Forschung», ihr Vorbild, die
menschliche Intelligenz zu erkléaren
und zu der Erforschung ihrer Funk-
tionsweise beizutragen.

Kiinstliche Intelligenz

«Computer kénnen nur Tatsachen
verarbeiten, aber der Mensch - die
Quelle der Tatsachen - ist selbst keine
Tatsache oder eine Menge von Tatsa-
chen, sondern ein Wesen, das im Ver-
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lauf des Lebens in der Welt sich selbst
und die Welt der Tatsachen erschafft.
Diese menschliche Welt mit ihren er-
kennbaren Gegensténden ist organi-
siert durch Menschen, die ihre verkér-
perten Fahigkeiten einsetzen, um ihre
verkorperten Bedurinisse zu befriedi-
gen. Es gibt keinen Grund fur die An-
nahme, dass eine Welt, die tiber diese
fundamentalen menschlichen Fahig-
keiten organisiert ist, durch irgend-
welche anderen Mittel zugé&nglich
sein sollte», schrieb Dreyfus 1985. [4]
Dieses Zitat, diese Absage an die
kunstlich nachgebildete Menschlich-
keit, entstammt somit einem der be-
kanntesten Kritiker der KI. In seinem
Buch «What computer can't do» be-
schreibt Hubert L. Dreytus auf die ihm

. Wichtigste Stationen der KI

1642 ’Blmse Dhecal konstrion
die erste dlg1tczle Rechen-
- maschine

11950 Allan Turing veroffenthch
seine Schrift «Computing

- Machinery and intelligen-
ce». In dieser ist der be-
kannten Turing~Test ver-

- ankert.

1956 John McCarthy ruft dle
~ Dcxrtmouth—Korﬁerenz ins

. leben
'1959 AL Samuel stellt ein Pro-
‘ - gramm vor, welches mei-
sterhaft
. karm
~ 1960 Der erste Llsp-Interpreter' .
~ und das erste Llsp-Hcmd—
- buch erscheinen ~
1963 Joseph Weizenbaum ent—
. wickeliFIIFA
1965 J. Feigenbaum beginnt mit

Dame splelen .

- der Entwicklung eines der
- ersten Experten—Systeme
, - DENDRAL. , .
1970 Die ersten mtelhgenten -
. Roboter werden entmk«:

1972 A e B Foucd

 sky und P. Roussel entwik-

- keln an der Universitat
von Marseille die Pro-
grqnun1ersprache Prolog

- ,1980 Kl-spezifische Hard- und

Software kommt auf den
‘Markt. .

11981 Japan glbt seme Plane

 beziglich der 5. Compu-

~ ter-Generation bekannt.

1985 Durch die rassante tech-
nische Entwicklung wer-
 den die ersten kommer-
ziellen Expertensysteme

méglich,

eigene, sehr subjektive Denkweise die
Grenzen der kunstlichen Intelligenz.
Dreytus Zitat steht fir die Meinung
mancher KI-Kritiker.

Vergleicht man die Fahigkeiten der
Maschine eins zu eins mit denen des
Menschen, so ist sehr leicht, zum
Schluss zu gelangen, dass KI-Systeme
eben doch nichts anderes sind, als
dumme, wenn auch sehr schnelle
«Rechenmaschinenc.

Wird aber nicht die menschliche
Intelligenz in globo, sondern nur ein-
zelne ihrer Fahigkeiten zum Vergleich
beigezogen, so bewegen sich die Kri-
tiker bereits auf wesentlich glatterem
Boden. So behauptete Dreyfus, dass
Computer niemals Schach spielen
wurden - etwas spéter wurde er von
einer Maschine in eben dieser Diszi-
plin geschlagen.

Darauthin dusserte er sich in der
Art, dass Computer wohl schachspie-
len, aber niemals Symphonien
schreiben kénnen. Wir werden sehen!
Und wir sind gespannt, welche F&-
higkeit dem Computer als N&chstes
abgesprochen wird...

Wer behauptet, dass irgendetwas
niemals sein wird, begibt sich immer
in Gefahr, das Gesicht zu verlieren -
das sollte uns die Geschichte der Ent-
wicklung léngst gelehrt haben. Und
wer vergleicht, sollte die Relativitét
nicht aqusser acht lassen - das ist ge-
rade bei Betrachtungen zwischen
Computern und Menschen besonders
wichtig. Schlussendlich ist auch hier
ausschlaggebend, mit welchen Ellen
man misst. «Die Klugheit des Fuchses
wird oft Ubersch&tzt, weil man ihm
auch noch die Dummbheit der Hihner
als Verdienst anrechnet», sagte Hans
Kasper.

Das maschinelle «Universalgenie»
wird allerdings auch noch einige Zeit
auf sich warten lassen, erst recht,
wenn wir von ihm verlangen, dass es
in jeder Hinsicht «menschelt». Die
Vorstellung, dass ein Computer aut
seinen «Arbeitskollegen» eiferstichtig
ist, wenn dieser eine etwas bessere
Arbeit erledigen dart, ist zumindest
amusant, wenn auch beéngstigend.

Wird es dannzumal erlaubt sein,
der Maschine bewusst den Stecker
auszuziehen, oder grenzt das bereits
an Mord?

Um dem Thema weiterhin im Ernst
gerecht zu bleiben, sollten wir uns
wieder zuriick auf die Erde begeben.
Betrachten wir also wiederum eine
einzelne Aufgabe der KI. Alan Turing
hat einen Test vorgeschlagen, bei
welchem sich zwei Systeme uber
Fernschreiber unterhalten. Aut der
einen Seite des «Drahtes» sitzt ein
Mensch, auf der anderen eine Ma-
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schine. Ist es einem Beobachter nun
nicht mehr méglich zu entscheiden,
an welchem Ende wer sitzt, muss die
Maschine denken kénnen.

Eines der inzwischen bekanntesten
«Dialog-Programme» wurde von
Joseph Weizenbaum entwickelt. Er
nannte es nach Eliza Doolittle aus
»My Fair Lady» ELIZA. ELIZA simu-
liert das Gespr&ch zwischen einem
Psychoanalytiker und seinem Patien-
ten. Tatsé&chlich wird von anerkann-
ten Wissenschaftlern berichtet, die
sich ernsthaft mit ELIZA unterhalten
und dabei vergessen haben, dass sie
ja eigentlich an eine Wand geredet
haben. Die Situation an sich ist tiber-
wdaltigend: Ein Mensch vertraut dem
Gerat seine intimsten Geheimnisse an
und wird dabei von der Maschine
kein bisschen verstanden. Dieses
«Insichkehren» mit Hilte eines imagi-
naren Gespréchspartners weist er-
schreckende Parallelen mit einem
Gebet auf!? Wieder und wieder wird
das Thema emotionell geladen.

Definieren wir Kiunstliche Intelli-
genz zum Abschluss unserer riickwir-
kenden Betrachtungen noch einmal
mit einer sachlichen Aussage von Ed-
ward A. Feigenbaum: «Kunstliche In-
telligenz ist der Teil der Computerwis-

Die {aszinierende Thematik
der Kunstlichen Intelligenz ver-
langt nach Auffassung der Au-
toren bisweilen bewusst angrit-
fige, manchmal fir einige Leser
vielleicht schockierende Aussa-
gen, um sich der Angleichung
des simulierten Verhaltens an
die menschliche Realitét be-
wusst zu werden.

Solche Aussagen miissen sich
nicht unbedingt mit der persén-
lichen Einstellung der Autoren
decken. Sich aufdréngende As-
soziationen wollen aber beim
Wort genannt sein, wenn sie
zum Nachdenken anregen sol-
len. KI spielt im weitesten Sinne
mit allen ihren Auswirkung so
sehr in die ganz persénlichen
Angelegenheiten, ja sogar in
die Intimssphére einzelner
Menschen hinein, dass es nicht
vertretbar wére, Realitéten aus
ethischer Riicksichtnahme tot-
zuschweigen.

Ein wirkliches Bild kann nur
gewinnen, wer sich objektiv und
ohne Vorbehalte mit der Sache
auseinandersetzt. Das wird sich
auch immer wieder in den be-
vorstehenden praktischen An-
wendungen besté&tigen.
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senschaft, welcher sich mit der Ent-
wicklung von intelligenten Compu-
tersystemen beschdtftigt. Das sind Sy-
steme, bei welchen wir den Eindruck
gewinnen, sie seien intelligent in der
Art, wie es auch der Mensch ist. Dies
bedeutet: Das Verstandnis von natiir-
licher Sprache, Lernighigkeit, Be-
gruindungen, Probleme lésen usw.
Computer sind dann intelligent, wenn
sie Probleme zu lésen vermégen, wel-
che vom Menschen Intelligenz erfor-
dern». [5]

Die Quintessenz dieser Aussage
beruht darauf, dass es nicht das Ziel
der Kl sein kann, ein Abbild des Men-
schen zu schaffen. Deshalb ist es ei-
gentlich véllig uninteressant, von der
Maschine zu verlangen, dass sie den
Menschen mit all seinen Makeln
nachahmt.

Die ernsthafte KI-Forschung wird
sich eher damit beschdaftigen, den
Computer auf speziellen Gebieten
noch leistungsféhiger zu machen und
so dem Menschen ein noch starkeres,
ihm vielleicht unglaublich &hnliches
Werkzeug in die Hand zu geben.

Nichts geht iiber die Praxis

Nichts ist so verheerend, wie je-
mand, der eine Meinung uber etwas
predigt, von dem er selber tiberhaupt
nichts versteht - und kaum etwas ist so
mihsam zu verstehen, wie Berge von
grauer Theorie. Deshalb méchten wir
uns auch nicht in die Reihe der Com-
puterbiicher einfiigen, in denen man
sich Giber zahllose Seiten und damit in
unserem Falle mehrere Heft-Folgen
zum ersten Tastendruck auf dem
Computer «vorarbeiten» muss.

Aktive Mitarbeit, das sei hier noch-
mals betont, ist ausdricklich er-
wiinscht, deshalb wollen wir uns jetzt
an den Computer wagen. Fiir KI-An-
wendungen eignen sich am besten
Aufgaben, fir welche ein Algorithmus
nicht ohne weiteres auf der Hand liegt
oder fiur die Uiberhaupt kein solcher
existiert. Das nachfolgende Problem
durfte allgemein bekannt sein. Es
handelt sich dabei um ein Spiel, bei
welchem sich Zahlen in einer Matrix
derart verschieben lassen, dass je-
weils ein Element orthogonal (nach
rechts, links, oben oder unten) in
einen Freiraum gebracht wird.

4 7 2 1 2 3
6 5 8 4 5 6
1 3 7 8
Skizze ] Skizze 2

Die triviale Lésung dieser Aufgabe
besteht darin, mit Hilfe eines Zufalls-
generators die Elemente andauernd
zu verschieben, bis sie sich an der ge-
wollten Position befinden. Mit Hilfe
der Kombinatorik l&sst sich zeigen,
dass fur dieses Spiel theoretisch
9*8*7*6*5*4*3*2*1 = 9! oder 362'880
mogliche Spielpositionen ergeben
kénnen. Folglich ist leicht einzusehen,
dass man selbst mit einem leistungs-
f¢higen Computer die richtige Lésung
nicht innert nitzlicher Frist finden
wird. Allerdings lésst sich bei dieser
Art von Problemlésungs-Strategie
bestimmt auch nicht von Intelligenz
sprechen.

Ueberlegen wir uns, wie wir diese
Situation verbessern kénnen. Es wére
wunschenswert, wenn der Rechner
ebenso wie der Mensch, unsinnige
Zuge vermeiden kénnte. Das Problem
scheint sehr einfach lésbar zu sein.
Wenn wir dem Computer eine Mog-
lichkeit zur Bewertung seiner Ziige
geben, so wird er diese schon wesent-
lich zielbewusster einsetzen und die
gewtnschte Position mit grésserer
Wahrscheinlichkeit finden.

Computer-Programme, die so «be-
rechnend» vorgehen, nennt man
heuristisch. Im Gegensatz zur Lé-
sungsfindung mit Hilfe des Zufalls
besteht hier jedoch die Méglichkeit,
dass sich der Computer in einer
endlosen Schleife verféngt.

Jetzt w&hlt namlich der Rechner
nach einem strengen Bewertungskri-
terium den jeweils «besten» Zug aus
einer Stellung aus. Daraus kann sich
leicht ergeben, dass er nach einigen
Zugen wiederum dieselbe Ausgangs-
position erreicht. Logischerweise wird
er darauthin alle vorhergehenden
Zuge solange immer wiederholen, bis
man ihn unterbricht.

Durch Unordnung zum Ziel

Ist er in eine solche Schleife ge-
raten, sollte der Computer, wieder
ebenso wie der Mensch es tun wiirde,
nach einem anderen erfolgsverspre-
cherenden Weg suchen. Bei uns ge-
schieht dies meist durch Intuition,
welche einen wesentlichen Bestand-
teil unserer Intelligenz bildet. Man
gelangt sozusagen durch eine ge-
wollte Unordnung vieler Denkan-
stosse zum Ziel - vergleichbar etwa
mit einem Brainstorming.

Im vorliegenden, sehr einfachen
BASIC-Programm helfen wir dem
Rechner dadurch zur Ideenfindung,
indem wir ihn nach einer gewissen
Anzahl von Zigen veranlassen, nicht
mehr gezielt, sondern fur einige wei-
tere Zuge zufdllig vorzugehen. Durch
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