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Aus der Welt der Frankensteins

GRENZEN
COMPUTER ‘

Heino Apel iiber die
Kiinstliche Intelligenz

und ihre Kritiker

ie moderne Variante eines

»Golems«,»Frankensteins«

oder anderer Uralttrdaume,

die nach der Schépfung von

Leben aus Menschenhand

streben, reduziert sich heute

im Zeitalter der Rationalitit

auf den Versuch, kiinstliches Denken zu

erzeugen. Dieses Unterfangen ist aller-

dings nicht weniger ehrgeizig als alle frii-

heren, weil in Verbindung mit der fortge-

schrittensten Sensortechnik (Instrumente

zum Fiithlen, Héren und Sehen) die Her-

stellung eines Robotermenschen dann

technisch kein groBes Problem mehr dar-
stellen wiirde.

Wihrend im Mittelalter der Rabbi Low
die Konstruktion seines Golems aus eige-
ner Tasche zu finanzieren hatte, wird die
Gemeinde der kiinstlichen In.clligenz-
Forscher (artificial intelligence communi-
ty) heutzutage mit immensen Finanzmit-
teln ausgestattet. Die Forschungen zur
kiinstlichen Intelligenz (KI) begannen in
den 60er Jahren in den USA unmittelbar
mit der Verbreitung leistungsfiahiger
Grofirechenanlagen an Universititen. Sie
war auf einen iiberschaubaren Kreis von
Wissenschaftlern beschriankt.

Nachdem die Japaner jiingst in einem
Superprojekt die Entwicklung einer neu-
en Computer- und Softwaregeneration
(the fifth generation) angekiindigt haben,

das sich besonders um Problemfelder der
KI-Forschung zentriert, haben panikartig
die Forschungsministerien der westlichen
Industrienationen mit dem Aufbau dhnli-
cher Projekte in ihren Landern nachgezo-
gen.

Was sind die Ursachen dieses KI-
Booms? Stehen wir in der Naturbewiilti-
gung vor einer Schwelle, deren Uber-
schreitung alle fritheren Schritte zu klei-
nen Hupsern werden ldBt? Gibt es eine
neue Technologiemystik? Ist es Marktge-
rangel um die Innovation, die keiner ver-
passen darf? Oder ist hier eine Handvoll
naiver bis scharlatanhafter Informatiker
am Werk, auf deren vollmundige Ver-
sprechungen nur ehrgeizige aber unwis-
sende Politiker hereinfallen?

Folgt man Hubert Dreyfus (Universitit
Berkeley, Heidegger-Schiiler), der als
Topstar der Kritiker der KI-Bewegung
gilt, dann geht es der »kiinstlichen Intelli-
gentia« wie einem Affen, der einen Baum
erklettert, und glaubt, er sei auf dem Weg

zum Mond. Solcherart geschmiht, hat die
KI-Bewegung ihrerseits Dreyfus zur per-
sona non grata erklart, und z.B. Minsky
(Leiter der KI-Abteilung am MIT) lieB
vernehmen, daB Dreyfus nur garbage von
sich gebe. Die Messer sind gewetzt, aber
wer hat denn nun recht?

Wir hatten die Ehre mit Dreyfus etwas
plaudern zu kénnen, bevor er im Haber-
mas-Seminar in den philosophischen Dis-
kurs tiber die KI in seinem Gastvortrag
eintrat. Dreyfus’ Kritik an den Versuchen
zur Kl ist eine Kritik am Rationalismus.
Die Quintessenz seiner bereits 1972 vorge-
legten Thesen (What computers can’t do
— The limits of artificial intelligence) be-
steht in der Behauptung, daB die her-
kommlichen Computer nur rationale, re-
gelhafte Symbolverarbeitung erlauben,
wihrend das menschliche Denken und da-
mit die AuBerung menschlicher Intelli-
genz sich zu groBen Teilen in intuitiven,
holistischen Prozeduren abspiele.

Mit dieser Auffassung geht Dreyfus
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weiter als Weizenbaum, der in seinem be-
rithmten Standardwalzer »Die Macht der
Computer« immerhin noch der linken
Gehirnhalfte das regelhafte, rational-logi-
sche Schlielen zugesteht. Das fiir den
Computer unerreichbar  Menschliche
beim Denken ist nach Weizenbaum die
unbewul3t sich vollziehende Briicke zwi-
schen linker und rechter Hirnhilfte,
durch die emotionsbeladene, auf Korpe-
rerfahrung und vorgeschichtliche Mo-
mente beruhende -AuBerungen und Er-
kenntnisse im Denken erscheinen.
Durch diese relative Trennu 2 VO

Erkenntnis miindet fir Weizenbaum in
der moralischen Aufforderung, daB wir
unbedingt die Finger von diesem Teufels-
zeug lassen sollten, damit wir nicht der-
einst von den unvermeidlichen Program-
mierfehlern in der kalten Logik aufs Tod-
lichste bedroht werden (z.B. durch com-
puterisierte Ausldsung militartaktischer
Schritte im Krisenfall).

Mit Dreyfus® Riistzeug leben wir etwas
weniger bedrohlich, nach ihm ist der
Computersuperdenker eine Illusion, Ex-
pertensysteme (darauf komme ich noch)
werden immer schlechter sein als die be-
sten Experten, und von kiinstlicher Intel-
ligenz im strategischen Bereich unserer
Riistungsmaschinerie rét er nicht deshalb
ab, weil sie Programmierfehler enthalte
konnte, sondern weil sie menschlich
Entscheidungspotenz grundsétzlich
terlegen sei. -
Lelder konnen w1r uns.

fen gehalten, er behauptet
Computer niemals Leistungen w
gen werden, die man als »echte« Tntell
genzfihigkeit bezeichnen miifite. Wen

technologisch gelingt, das nicht regelhaﬁe

Denken in holistischen Analogien iiber
Parallelrechnerstrukturen abzubilden, die
der Netzstruktur des Gehirns adidquat
sind, dann werden die heutigen Kn
punkte der KI-Forschung erschlo:
werden. Auf die Frage, wie nahe oder
fern von einer solchen Entwicklung wir
uns befinden, weil Dreyfus allerdings
auch keine Antwort. Er ist mehr ein Phi-
losoph mit einem starken Interesse am
Grundsétzlichen als ein Fachkritiker mit
aktuellstem Wissen iiber das Faktische.

Die Frage, was ein Computer nicht
(oder gar nie) kann, ist von groflem Reiz,
und unbestreitbar langfristig von hoher
Relevanz fiir die folgenden gesellschafts-
politischen Konsequenzen. Dreyfus’ nun
auch in Deutsch erschienenes Buch »Die
Grenzen kiinstlicher Intelligenz. Was
Computer nicht kdnnen« gibt eine gut les-
bare, kompetente Antwort.

An der Schwierigkeit menschliche In-
telligenz zu definieren und dem Problem,
die extrem komplizierten neurophysiolo-
gischen Vorgidnge im menschlichen Ge-
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hirn zu verstehen, wird aber wohl eine
eindeutige Beantwortung der grundsétzli-
chen Grenzen von Computerleistungen
zur KI in absehbarer Zeit scheitern.

Die Frage, was Computer heute kon-
nen, ist leichter zu beantworten. Die Re-
sultate 30jidhriger KI-Forschung bleiben
in der Tat weit hinter dem zuriick, was die
Al-community (z.B. Simon, Newell,
Minsky, Feigenbaum) fiir die nachste Zu-
kunft alles versprochen hatte. Dennoch
wurde mehr erreicht, als beispielsweise
Dreyfus in seinen ersten Verbffenlhchun-
gen erwartet hatte. So i

"de facto, wenn es besser Ib( als
Experten. Allerdings, wie priift
ese Frage?

dann«-Bedingungen, in de
ertenregeln spiegeln;

n Fakten, die als »D
gespeichert sind. D
keit beim Aufbau s
¢ht weniger in der P
. — hierfiir sind s¢

. n auf logische Entscheidung
regeln zu transformieren. Auch den KI-
Forschern dammert ldangst, da3 Experten
in ihrem Kopf nicht nur Wenn-Dann-
Schliisse vollziehen. Das SchluBlfolge-
rungsarsenal unserer Digitalcomputer ist
aber mit »wenn-dann«-Statements bei
weitem nicht erschopft. Und hier iiber-
sicht vielleicht auch Dreyfus, welche

Trickkiste an formallogischen Spielereien .

von phantasievollen Informatikern noch
eroffnet werden kann, um Entschei-
dungsbdume von Experten realistischer
abzubilden, als das bislang gelungen ist.

Neben diesen Potenzen auch eine »wei-
che Logik« im digitalen Computer zu fah-
ren (z.B. Formalisierungen von Entschei-
dungen unter UngewiBheit, statistisches
SchlieBen mit unvollstindigen Informa-
tionen, Einsatz von »fuzzy-sets«, die Be-
deutungsunschéirfen erlauben etc.), gibt

es aber eine weitere Barriere. Bislang exi-
stiert kein Expertensystem, das als lernfa-
hig bezeichnet werden kann. Das ist auch
der Grund, weshalb man Expertensyste-
me zwar zum Bereich der KI-Forschung
gehorig zdhlt, sie aber selbst nicht als Rea-
lisierungen kiinstlicher Intelligenz auf-
faBt. Das Expertensystem ist gewisserma-
Ben eine Datenbank, der ein sehr raffi-
nierter Suchalgorithmus vorgeschaltet ist.
Zwar kann diese Datenbank jederzeit
nach cmprogrammlerter Riickfrage neue
ndchsten Befra-
nformationen
ktenzugewinn

B es »begrif-
zt BewuBtsein
einen qualitati-
weil man da-

fen« haben, d.h.
voraus. Lern

grammierten Sy-
n von sich selbst,
ig, der eine Wissen-
> ausgeschlossen ist.
mit dem Computer
*he Dialoge nachzubil-
n sich iiber unwissendes
mbolverarbeiten, so daf} sich der Sach-
verhalt nur in dem engen Kontext der
Sprachverwendung (»frame« oder
»skript«) iiber die Bedeutung der verwen-
deten Worte realisiert. Ein Papagei plap-
pert bewuBter als ein sprechender oder

serweiterung dar
Auch d1e ¥

PUTER

RENZEN DER

puter, weil beim Papa-
dem Hervorbringen der
ihrer Auslésung ein inten-
ozeB (Emotion, Kommunika-

) orausgehl der im

Prozessen im menschlichen Gehirn sei —,
_Resultate konnen verbliiffen. Weizen-
Entsetzen iiber die Computermo-
eiten griindete nicht auf die Ein-
sicht in deren grenzenlose Potenzen, son-
dern in der Erkenntnis, da} bereits ein du-
Berst primitives »Sprachsystem« von An-
wendern als auflergewohnlich betrachtet
wurde.

Sein berithmtes Dialogprogramm ELI-
SA ist nach dem Schema psychoanalyti-
scher Techniken konstruiert. Wobei das
System im wesentlichen die von auflen ge-
gebenen Antworten wiederholt, um die
im Dialog stehende Person zum weiteren
Erzidhlen zu animieren (der Dialog geht
nur in schriftlicher Form). Dabei sind
aber auch inhaltliche Assoziationen ein-
gebaut, das heiflit, wenn das System z.B.
das Wort Bruder findet, dann fragt es
bald nach der Schwester, spricht man
vom Restaurant, dann fragt es nach dem
Kellner etc. Weiter tiberpriift es die ver-
wendeten Eigenschaftsworte, denen im
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Speicher je nach Bedeutung positive bzw.
negative Werte zugeordnet sind. Haufen
sich die negativen Werte, dann fragt ELI-
SA: »Warum hast Du eine so negative
Grundhaltung ?«.

Diese und andere Tricks ermdglichen,
dafl das System ELISA einen scheinbar
sinnvollen Sprachdialog fithrt, der solan-
ge leidlich klappt, solange man den von
den Programmierinhalten beschrankten
Kontext nicht verlat. Das heilit, wiirde
man zu ELISA iiber ein Fuliballspiel re-
den wollen, ohne dafl dieser Kontext
durch Speicherung der darauf bezogenen
Worte im Programm enthalten ist, dann
wird das System nur dariiber stupide zu-
riickfragen kénnen. Bas fiir Weizenbaum
Uberraschende besteht nur darin, dafB bis
in den engeren Mitarbeiterkreis hinein et-
liche Leute vollig auf diese primitive Dia-
logmaschine abgefahren sind und be-
haupteten, der Comput.er habe sie ver-
standen. .

ELISA ist aber nur ein kleines Beispiel
aus der Pionierzeit der ¥ersuche kiinstli-
cher Spracherzeugung. Wie.
Leute erst abfahren, wenn die Bundespost
ein Superelisa in Auftrag gibt, das iiber
die Nummer 007 4711 zum Telefonseelen-
troster der Nat

gen, man sollte dies'
blem bestehl namllch

wire. Neben sei
fragen konnten mehr
te Hinweise iiber »bos
Krifte in unseret
(der Bolling wiilite sc
was macht), oder Werbehinweise
verstreut werden. Das wire eine
neue Qualitdt der Massenmanipulati
durch Medien, weil sie nun iiber die »per
sonliche« Ansprache geschihe, wodurch
die Botschaften ungleich stirker aufge-
norhmen werden, als wenn sie anomn:
tiber die Flimmerkiste oder durch: dle
tungsspalten erfolgen. :

Die spannende Frage scheint mir: ist
Superelisa ohne die Beherrschung »ech-
ter« kiinstlicher Intelligenz mit der heuti-
gen Computergeneration (VLSI) zu ver-
wirklichen? Oder wire dieses System mit
den »konventionellen« Computertechno-
logien so stiimperhaft, da3 es weder be-
sonders seelsorgerisch, noch gar ideolo-
gisch wirksam werden konnte? Ich habe
Dreyfus mehrfach auf die »Grauzone«
unterhalb der KI angesprochen, um seine
Einschatzung zu den »realen« technologi-
schen Moglichkeiten und deren gesell-
schaftspolitischen Auswirkungen zu er-
fahren. Die Technologiefolgeabschitzung
der IT scheint ihm aber weniger vertraut
zu sein, und auch in den technischen De-
tails der vordersten KI-Front ist er nicht
zuhause. Immerhin behauptet er, daf} in

wird" Was wilrdé . ganzheitlich_im Gchlm gespe ert
. b o

den USA kaum noch Forscher an die Er-
reichbarkeit der hohen Al-Ziele glauben,
daf} diese Ziele aber immer wieder ver-
kiindet wiirden, um dafiir Forschungs-
mittel zu erhalten. Die Creme der KI-For-
schung wandert gegen hohe Gehilter in
die Industrie ab, um Expertensysteme zu
entwickeln, was in der Regel ein Symp-
tom fiir den Verfall einer theoretischen
Disziplin sei.

Nach meiner Kenntnis der Dinge diirfte
Superelisa zur Zeit bereits am Problem
der Spracherkennung scheitern. Zwar
konnen unsere Computer schon recht ver-
stdndlich sprechen, aber beliebige Worte,
die schnell, langsam, verzerrt in Mundart,
in unterschiedlicher Betonung etc. ge-
sprochen, genuschelt, gebriillt etc. wer-
den, sind auch fir die leistungsfahigsten
Computer noch mnicht identifizierbar.
Wird dieses Problem, das in der KI-
Forsciung zur »Mustererkennung« zihlt,
vielleicht nie gelést werden?

Der philosophische Diskurs kann sol—
che Einzelfragen nicht beantworten. Die
Mustererkennung hat nach Dreyfus eben-
falls ihre Grenzen im Regelschliel3en.
Wihrend beim Menschen das Klangbild

eines Wortes wahrscheinlich als Typus‘

&

Jorg Qltkmann ein devxtscher KI-Ex-
perte, meint weise, daB die Probleme na-
tirlicher Spracherkennung »langfristig«
losbar seien. Wenn die KI-Gilde selbst
schon von »langfristig« spricht, dann ste-
hen die Chancen nicht schlecht, dal} es
»nie« bedeutet.

Neben der prinzipiellen Losbarkeit soll-
te man nicht die wirtschaftliche Realisier-
barkeit iibersehen. Steht der Aufwand,
den man betreiben muf}, um mit einem
Computer in natiirlichsprachliche Kom-
munikation zu treten, im Verhiltnis zum
Ertrag? Diese Frage konnte man bejahen,
wenn in weiten Beieichen KI-Durchbrii-
che erfolgen, das hei3t z.B., wenn in der
internen Informationsverarbeitung belie-
bige natiirlichsprachliche Elemente ak-
zeptiert werden konnen und als Input fir
Expertensysteme ausreichen. Solange

aber der formallogische interne Schluflap-
parat nur sehr prédzise und semantisch
(von der Bedeutung her) sehr einge-
schrinkte Informationen verarbeiten
kann (wie das heute bei Computersyste-
men generell der Fall ist), wird die natiir-
lichsprachliche »Kommunikation« mit
dem Computer ein unsinniger Luxus sein,
der unterbleibt, wenn er zu teuer wird.
Ziehen wir Bilanz: die hochsten Weihen
menschlichen Denkens mégen dem Com-
puter verschlossen bleiben, aber welche
Leistungen unterhalb dessen vollbracht
werden kdnnen, ist heute noch schwer ab-
schédtzbar. Dal} es allemal reicht, die zwei-
te industrielle Revolution zu bewirken,
wird von niemandem mehr bestritten.

- Welchen »Gehalt« die Arbeit dann haben

wird, wieviel davon bleibt, ist ebenfalls

heute noch recht unklar, denn auch dies

wird zu einem nicht geringen Teil von den
»Intelligenzleistungen« der Mikrochips
und ihrer Software abhangen.

Wir haben in der jiingsten Vergangen-
heit zwei technologiepolitische Erfahrun-
gen machen k&nnen. Das von Kennedy
gestartete Mondlandeunternehmen wurde
ein Erfolg, der sich schneller einstellte ¢ls
die kithasten Experten vorausgesagt hat-
ten. Das technologische Abenteuer die

" Atomenergie friedlich zu b#ndigen, ist

dagegen weit hinter den Erwartungen zu-
riickgeblieben, die die Experten progno-

_ stizieft hatten.

Um dem Leser noch etwas Spekula-
tionsmaterial dariiber in die Hand zu ge-
ben, wie wohl das Abenteuer der Hervor-

_bringung kiinstlicher Intelligenz ausgehen

mag, miissen wir die ominose 5. Compu-
peration noch etwas genauer vorstel-

ventionelle Computer sind nach ei-
1 Neumann-Architektur« kon-
. die zur Ausfithrung notwen-
mme und ihre Daten sind bi-

odet (in 0-1 Sequenzen) und be-
sich auf einem Speicher. Der Rech-
kroprozessor) fithrt die Instruk-
onen der Programme in vorbereiteter

~ Reihenfolge nacheinander durch. Dieser

Aufbau, nach dem jede Instruktion hin-
tereinander durch das Rechenwerk mul3,
hat einen Flaschenhalseffekt, d.h. alle In-
struktionen, die noch nicht dran sind, ste-
hen nutzlos in einer Warteschlange. In
unserem Gehirn gibt es kein solch schma-
len EinbahnstraBenverkehr, es wird an al-
len Ecken und Enden gleichzeitig »ge-
rechnet«. Diese Idee der Parallelverarbei-
tung ist die wesentliche Innovation der 5.
Generation. Mehrere Prozessoren werden
in Netzwerken zusammen geschaltet und
schaffen gleichzeitig. Dadurch konnte
man bislang Temposteigerungen um den
Faktor 100 gegeniiber den schnellsten her-
kommlichen Rechnern erzielen.

Nun darf sich der Laie aber nicht vor-
stellen, daf} er nur zwei PC’s nebeneinan-
der zu stopseln brauche, um die 5. Gene-
ration auf seinem Schreibtisch zu haben.
Die rechte Hand muf} wissen, was die Lin-
ke tut, so daf} auch die Instruktionsfolgen
der Programme vollig neuartig konzipiert
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werden miissen, damit sie in diesen Paral-
lelrechnern effizient verarbeitet werden
konnen. Die gesamte bis heute erstellte
Software hat fiir die neuen Rechner
Schrottwert insofern, als sie deren Struk-
turen nicht angemessen ist. Laut einem
Artikel in ,byte’ (April 1985) haben die
Japaner auf ihrem besten Parallelrechner
bislang nur eine FORTRAN-Version im-
plementiert, deren Programme langsamer
laufen als auf speziellen high-speed
FORTRAN-compilern, die fiir konven-
tionelle Rechner konzipiert wurden. Mit
Muskelkraft allein macht man eben noch
lange keine Riesenfelge.

existiert iibrigens schon eine Weile, das ist
der sogenannte »Coprozessor« in etwas
teureren PC’s, der dem Hauptprozessor
das simple Rechnen abnimmt und damit
die gesamte Verarbeitungsgeschwindig-
keit erhoht.

Wihrend Feigenbaum in seinem Buch
»The fifth Generation ...« das Blaue vom
Himmel herunterholt und uns Glauben
machen will, dafl schon moigen die Com-
puter besser als Menschen denken wer-
den, klingen die Fachartikel von namhaf-
ten Autoren der amerikanischen Al-scene
in der besagten ,byte’-Aprilnummer iiber
die Leistungen und Probleme der neuen

DIE GRENZEN
DER COMPUTER

Die von Neumann-Struktur mag primi-
tiv sein, aber sie kopiert eines der elemen-
tarsten Lern- und Konstruktionsprinzi-
pien: immer schon eins nach dem ande-
ren! Wir haben mit dieser »Baukasten-
technik« auch im Denken groBe Fort-
schritte erzielt (wobei ich die Geistesblitze
aus den holistischen Tiefen unserer Ge-
hirnrinde iiberhaupt nicht in Abrede stel-
len wili). Von aaher scaeinen mir die kon-
ventionellen Rechner noch lange nicht
iiberholt. Die 5. Generation mag sehr
wohl auf etlichen Feldern der Informatik
hochspezialisierte  Anwendungen erfah-
reu, aber ob sie nun alles bisherige davon-
spiilt, ich wei es nicht. Eine sinnvolle
Minimalvariante der Parallelverarbeitung

Computertechnologie schon sehr viel
skeptischer, wenn man zwischen den Zei-
len zu lesen versteht.

Ich mochte die These wexen, daB
schnelle wissenschaftliche Erfolge nur bei
gut isolierten Phidnomenen erreichbar
sind. Auf dem Felde sehr komplexer
Strukturen, wo sich gegenseitige Abhan-
gigkeiten leicht potenzieren konnen, ver-
laufen unsere »Lernkurven« dagegen
nach ersten Anfangserfolgen sehr flach.
Warum soll es nicnt z.B. einmal zehn Ge-
nerationen brauchen, bis wir gelernt ha-
ben, sehr umfassende Fragzen auch umfas-
send beantworten zu kdnnen? Die 6kono-
mische Wachstumserniichterung ist be-
reits da, wann folgt die wissenschaftliche?

E] Literaturhinweise:

Inhaltlich nicht mehr brandneu, aber ein gut
lesbarer und verstehbarer Klassiker zur Aus-
einandersetzung mit der KI: Hubert L. Drey-
fus, Die Grenzen kiinstlicher Intelligenz. Was
Computer nicht kdnnen. Athendum, Konig-
stein 1985.

Einen knappen, sehr informativen Ubersichts-
artikel iiber die KI (auch fiir Laien), der syste-
matischer und umfassender die wesentlichen
Anwendungen beschreibt, als ich das hier ge-
tan habe, steht in der Zeitschrift ,Science’
March 85.

Fiir Leser mit Computer know-how empfehle
ich die Artikel in ,byte’, Aprilnummer 1985.
Im Kursbuch 75, Computerkultur, finden sich
ebenfalls qualitativ hochwertige Beitrige, die
zu sehr skeptischer Beurteilung von Computer-
superstrukturen neigen (allerdings nicht ver-
stehbar fiir Laien).

Ein unrithmliches Beispiel, wie Kulturpessimi-
sten dem blenderischen KI-Getone auf den
Leim gehen, ist Claus Eurich, Computerkin-
der, rororo aktuell, 1985.

Die Bildungsbiirger mit historischem Back-
ground werden Gefallen finden an Wolfgang
Coy, Industrieroboter. Zur Archéologie der 2.
Schopfung, Rotbuch, Berlin 1985.

In das noch nicht in deutsch vorliegende Fei-
genbaumbuch zur 5. Generation kann man
schauen, wenn man Zitate fiir vollmundige KI-
Spriiche sucht.

P. McCorduck, E. Feigenbaum, Fifth Genera-
tion. Artificial Intelligence and Japanese Com-
puter Challenge to the World. London 1983.

SchlieBlich der gute Weizenbaum, der als der
Klassiker der kritischen Auseinandersetzung
mit Computern immer wieder zitiert wird, una
mit Abstrichen gut lesbar ist: Joseph Weizen-
baum, Die Macht der Computer und die Ohn-
macht der Vernunft, Suhrkamp Frankfurt
1977.

INFORMATIONEN ZUR
KUNSTLICHEN
INTELLIGENZ

FACHGEBIETE DER Kl

1.

Natiirlichsprachliche Systeme

Ziel: Die Mensch-Maschine-Kommunikation
iiber gesprochene oder geschriebene natiirliche
Sprache zu erméglichen. Der Computer lernt,
die formulierten Worte zu interpretieren, ihren
Anweisungen zu folgen und bei Unklarheiten
riickzufragen. Realistische Nahziele: Hotelre-
zeptionen, Reiseauskunft und -Buchung etc.
Berithmtes Beispiel: Die Klotzchenwelt des
Programmes SHRDLU von T. Winograd
(MIT). Uber Dialog kann man einen Roboter
mit Auge auffordern verschiede~2 Klétze zu
versetzen.

2.

Expertensysteme

Programmsysteme, die auf die Losung speziel-
ler Aufgaben entwickelt werden.

Beispiele: DENDRAL und MYCIN von E.
Feigenbaum (Stanford); ersteres hilft die che-
mische Struktur eines Molekiils bei der Mas-
senspektralanalyse zu ermitteln, zweiteres
dient der Diagnose bakteriologischer Krank-
heiten. Expertensysteme werden inzwischen
fiir viele Gebiete im Dienstleistungsbereich
(Arzte, Rechtsanwilte, Architekten, Versiche-
rungen, Banken etc.) entwickelt, das sind in

der Regel nur sehr raffiniert av fgebaute Daten-
banken.

31

Deduktionssysteme

Sollen in der Mathematik zur Konstruktion
von Beweisen h.rangc :ogen werden und sollen
groBe Computerprogramme auf ihre logische
Richtigkeit iiberpriifen.

Beispiele: LOGIC THEORIST von A. Newell
und H. Simon kann mathematische Theoreme
beweisen. GPS (¢icneral Problem Solver von
Newell, Simon und Shaw) kann bis zu einem
gewissen Grad Textaufgaben aus dem Mathe-
matikunterricht 16sen. ’

4.

Robotertechnologie

Wissenschaftlich der Versuch menschliche Fa-
higkeiten (Bewegen, Fiihlen, Sehen, Horen)
computergesteuert nachzubilden. Hauptan-
wendung sind die »Handhabungsautomaten«
(SchweiB3-, Lackier-, Montageroboter etc.).
Beispiele: FREDDY (England) kann nach Vor-
fithrung ein Spielzeugauto selbstdndig zusam-
menbauen. SHAKEY (Stanford) ist eine Wei-
terentwicklung der »Kldtzchenwelt«
(SHRDLU).

LY

Bildverstehen

Es hat sich als ungemein schwierig herausge-
stellt, die Funktion des Auges und der entspre-
chenden Gehirnfunktionen zu computerisie-
ren. Gegenstande in ihrer rdumlichen Dimen-
sion zu erkennen und unterscheiden zu kon-

nen, ist z.B. fiir alle sehenden Roboter im In-
dustriebereich sehr wichtig.

TURINGTEST

(Alan M. Turing) — berithmter Vorschlag zum
Intelligenztest eines Computers. In einem
Raum werden zwei Terminals (Datenendgera-
te) aufgestellt, von denen eins mit einem (intel-
ligenten) Menschen, das andere mit dem zu te-
stenden Computersystem verbunden ist. Wenn
es durch den Dialog nicht mehr moglich ist zu
entscheiden, hinter welchem Terminal sich das
Computersystem befindet, dann mufl man die-
ses als intelligent bezeichnen.

LISP
Eine spezielle Programmiersprache, in der die
meisten KI-Programme programmiert sind.
Sie ist weniger fiir Zahien als zur Symbolverar-
beitung geeignet und basiert auf dem Listen-
verarbeitungsprinzip, es existiert bereits eine
groBe Ansammlung unterstiitzender Software
(das sind vorgefertigte Pakete, die in LISP ab-
gerufen werden kénnen).

PROLOG

Ebenfalls eine Symbolverarbeitungssprache,
auf die die Japaner in ihrem FGCS-Projekt (5.
Generation) setzen. Sie ist nicht listenorien-
tiert, sondern baut auf dem Pradikatenkalkiil
auf. Es wird behauptet, daB PROLOG dem
LISP an Flexibilitit und Problemadidquanz
iiberlegen sei. Die Sprache ist aber jiinger und
besitzt noch nicht die Softwareunterstiitzung
von LISP.
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