Einfiihrung in die Kiinstliche Intelligenz
Zu einem Buch von Giinther Gorz

Was ist Lernen? Eine von vielen «Definitio-
nen» lautet: Lernen ist ein Prozess, bei dem ein
System eine abrufbare Reprdsentation von ver-
gangenen Interaktionen mit seiner Umwelt auf-
baut. Die Definition mag auf den ersten Blick
{iberzeugen, doch beim zweiten Hinsehen be-
merkt man, dass dann beispielsweise auch ein
Seismograph lernfihig wire -~ was sicher zu ver-
werfen ist. Eine Definition von «Lernen» wird
woh! ebensowenig gelingen wie von «Intelli-
genz». Dennoch ist es nicht sinnleer zu sagen, die
Kiinstliche Intelligenz habe es sich zum Ziel ge-
setzt, Aspekte der menschlichen Intelligenz auf
Maschinen zu iibertragen.

Das Buch «Einfithrung in die Kiinstliche Intel-
ligenz» von Giinther Gorz (Hrsg.)* versucht, die
Themen, den bisher erreichten Wissensstand und
die Probleme der Kiinstlichen Intelligenz (KI)
aufzuzeigen — und es gelingt ihm ausgezeichnet.
Das Buch bietet vertiefte Einstiege in alle Diszi-
plinen der K1 in dem Sinne, dass der Leser nach-
her weiss, fiir welche Problemstellungen die KI
welche Losungen bereitgestellt hat, wie sie lauten,
im Uberblick ablaufen und wo die Details nach-
zulesen sind. Das Buch eignet sich allerdings
nicht fiir den allerersten Einstieg, da ziemlich
viele Kenntnisse der mathematischen Logik ver-
langt werden. Sie werden zwar von Grund auf
vermittelt, doch ist es eine Illusion zu glauben, ein
der mathematischen Logik Unkundiger vermoge
einer so gerafften, formalisierten Darstellung be-
reits zu folgen. :

Einige Bemerkungen sollen das Buch dem
interessierten Leser niherbringen:

- Sinnvollerweise wird das Problem der Wissensreprd-
sentation an den Anfang des Buches gestellt. Soll
irgendein Weltausschnitt einem Computer zuging-
lich gemacht werden, so muss er(*) modelliert und
das Wissen iiber ihn formalisiert werden, wobei sich
die ganz entscheidende Frage nach der Art der
Reprisentation stellt. Ein sprachverstehender Com-
puter, der z. B. den letzten Satz dieses Textes liest,
muss Sprache in sich so représentieren, dass ihm kiar
wird, dass das mit einem Stern bezeichnete Prono-
men sich auf Weltausschnitt bezieht und nicht auf
Computer.

-~ Das automatische Beweisen, also das automatische
logische Schlussfolgern, ist mathematisch intensiv,
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aber von zentraler Bedeutung im Buch wie in der KI
iiberhaupt. Vorgestellt werden u. a. die Pridikaten-
logik 1. Stufe und der Resolutionskalkiil in mathema-
tisch vorbildlicher Weise. Es lésst sich zu Recht ein-
wenden, dass der Mensch oft gar nicht logisch denkt.
Aber es geht auch nicht darum, einen kiinstlichen
Menschen herzustellen, sondern einen Aspekt unse-
rer mentalen Kompetenz, den des logischen
Schliessens (dessen wir sehr wohl fihig sind), tech-
nisch umzusetzen; die Aufgabenverteilung zwischen
Mensch und Maschine ist heute viel klarer als in der
KI der sechziger Jahre!

Durch seine Lernfihigkeit, seine Adaptivitdt, unter-
scheidet sich das menschliche Gehirn wohl am stérk-
sten von allen heutigen Maschinen. Allein der Er-
werb der Muttersprache ist eine Leistung, die
KI-Forscher immer wieder in Erstaunen versetzt. Im
Buch findet man deshalb eine grundlegende Diskus-
sion zum Thema «maschinelles Lernen».

Will man einer Maschine das Verstindnis natirlicher
Sprache beibringen, etwa um miindlich Datenbank-
zuginge oder Steuerungen von Handhabungssyste-
men oder Expertensystemen vornechmen zu kdnnen,
steht man vor schier uniiberbriickbaren Schwierigkei-
ten. Man mdchte niimlich einem Ausdruck der natiir-
lichen Sprache (nS) auf Systemebene eine pridika-
tenlogische Formel zuordnen, weil dann Ableitungs-
kalkiile, die (teils) korrekt und vollstindig (im mathe-
matischen Sinne der Begriffe) sind, sowie eine (von
Tarski 1937 geschaffene) Semantik zur Verfiigung
stehen. Der Weg von nS zu pridikatenlogischen For-
meln ist aber gepflastert mit mathematischen und
sprachtheoretischen Problemen, z. B. besitzt die
Pridikatenlogik 1. Stufe nicht geniigend Ausdrucks-
stirke fiir die Beschreibung von nS-Ausdriicken.
Hohere Logiken besitzen sie zwar, sind aber nicht
mehr vollstindig. «You can’t have your cake and eat
it». Schon der Satz «Peter ist leidenschaftlicher In-
formatiker» ist kompliziert, da man ihn nicht einfach
in die die Pridikate trennende Konjunktion «Peter
ist leidenschaftlich, und Peter ist Informatiker» um-
formen kann! (Von einem Satz wie «a rose is a rose
is a rose» von Getrude Stein wollen wir gar nicht
reden!)

Ein weiteres Kapitel des Buches beschiftigt sich mit
der Frage, wie das menschliche Sehvermdgen durch
Berechnungstheorie erklirt und maschinell nach-
gebildet werden kann. In diesem vielleicht schwierig-
sten Gebiet der KI fallen die Probleme haufenweise
an. Wie erkennt der Computer die Kanten der visuell
erfassten Szene, wie die zusammenhingenden Bild-
elemente, wie die Schatten? Wie unterscheidet er
Baumstimme von schmalen Wegen? (Kiirzlich fuhr




sich «Terregator», ein sehender, autonomer Gelinde- :

wagen, an einem Baum fest, weil er ihn fiir seine
Fahrbahn hielt.) Wie erkennt man einen Wiirfel als
Wiirfel, wenn seine Raumdiagonale ausgerechnet mit
der Betrachtungsrichtung koinzidiert? Wiederum
geht es nicht darum, einen kiinstlichen Menschen zu
konstruieren. Die technische Umsetzung gewisser
Aspekte des menschlichen Sehvermdgens bietet
schon eine breite Palette von Anwendungen: Zei-
chenerkennung, Qualititspriifungen, Luftbildauswer-
tung, Fahrzeugsteuerung, usw.

Gegen Anfang der siebziger Jahre erkannte man, wie
wenig wir selber, wenn wir Probleme 1sen, allgemei-
nes Wissen und logische Regeln bendtigen, wie sehr
wir aber auf problemspezifisches Erfahrungswissen,
das uns in Jahren zum Experten gemacht hat, zu-
riickgreifen. Wir wissen sehr oft, wie etwas zu tun ist,
ohne dieses Wissen je verbalisiert zu haben. Es
dréngt sich der Versuch auf, solches Expertenwissen
in sogenannten Expertensystemen zu konservieren.
Alle in der Praxis funktionierenden Expertensysteme
zeigen, dass menschliches Wissen umfangreicher und
vernetzter ist als bisher angenommen; deshalb sind
diese Systeme (noch) stirker spezialisiert als erhofft.
Wissen Sie, wie man das englische Kunstwort
«ghoti» ausspricht? Wie «fish», wenn man «gh» wie

in «to cough», «o» wie in «<women» und «ti» wie in
«nation» aussprechen wiirde! Das Neuronale Netz-
werk NETtalk lemt sehr schnell und mit geringer
Fehlerrate das Aussprechen von englischen Texten.
Andere Neuronale Netze balancieren Stibe auf
Wagen, erkennen verrauschte Muster oder nehmen
selbstindig Qualitiitspriifungen vor. Diesem seit
wenigen Jahren erneut hochaktuellen KI-Gebiet, das
die Architektur des menschlichen Gehims maschinell
nachzuahmen sucht, ist ein weiteres hervorragendes
Kapitel im Buch gewidmet.

Die Ubertragung von Intelligenz auf Maschi-

nen setzt die Annahme voraus, dass Intelligenz
losgeldst vom menschlichen Korper, unabhingig
von der stofflichen Hiille, denkbar ist (das seit
Descartes so wichtige Korper-Geist-Problem) und
dass Mensch und Maschine Informationen in ver-
gleichbarer Weise speichern und verarbeiten.
Diese Annahme wird wohl nie beweisbar sein.
Der Physiologe Emil du Bois-Reymond sagte ein-
mal: Wir wissen nicht und werden nicht wissen.
Das wird ihm die Wissenschaft wohl nie verzei-
hen - aber wahrscheinlich wird er recht behalten.
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