SPIEGEL-GESPRACH

~Da ist niemand zu Hause"

Der Computerpionier David Gelernter iiber den Sieg des IBM-Rechners ,,Watson“ in der Quizshow
,Jeopardy“, die Aussichten auf ein kiinstlich geschaffenes Bewusstsein
und den Glauben zukunftsfroher Visionére an ein ewiges Leben auf der Festplatte

SPIEGEL: Herr Gelernter, wir su-
chen einen Begriff. Der ameri-
kanische Journalist Ambrose
Bierce umschrieb ihn als ,,vor-
iibergehendes Irresein, heilbar
durch Heirat“. Wissen Sie, was
gemeint ist?

Gelernter: Keine Ahnung.
SPIEGEL: Die Liebe.

Gelernter: Oh, die Liebe.
SPIEGEL: Ja, und die Frage
stammt aus dem Fundus der
TV-Quizshow ,,Jeopardy“. Der
IBM-Supercomputer ,,Watson*
hatte kein Problem, die Losung
zu finden. Dann weil Watson
wohl, was Liebe ist, oder?
Gelernter: Er hat nicht die ge-
ringste Ahnung. Die Forschung
auf dem Feld der Kiinstlichen
Intelligenz, der KI, hat noch
nicht einmal angefangen, sich
mit Gefithlen zu beschéftigen.
Das Problem ist: Wir denken
nicht nur mit dem Verstand.
Denken kann nur ein Geist, der
auch einen Korper hat. Ein
Gefithl wie Liebe iibersteigt
Watsons Fahigkeiten bei wei-
tem.

SPIEGEL: Warum kann der Com-
puter trotzdem so gut bei ,,Jeo-
pardy“ mithalten?

Gelernter: Weil dafiir kein Kor-
per notig ist. Nichts von dem,
was Sie wihrend des Spiels
sagen, miissen Sie glauben oder
wirklich verstehen. So ein Quiz
ist derart oberfldachlich, dass
selbst eine Maschine ohne
Gefiithle, ohne Wahrnehmungen und
ohne inneres Selbst gewinnen kann.
SPIEGEL: Watsons Kontrahenten, die ,,Jeo-
pardy“-Champions Ken Jennings und
Brad Rutter, hatten allerdings das Gefiihl,
gegen einen Menschen zu spielen. Wie
kommt es, dass wir iiberhaupt erwégen,
Watson als uns ebenbiirtig anzusehen?
Gelernter: Ich glaube, dass sogar mein
Papagei Ike mir ebenbiirtig ist (lacht und
deutet zu seinem Harlekin-Ara hiniiber).
Aber im Ernst: Ich wiirde lieber mit
Watson plaudern als mit gewissen Leuten
an meiner Universitdt. Jedes Baby
vermenschlicht seinen Teddybar. Das

David Gelernter
gilt als einer der brillantesten Computerforscher der Gegenwart.
Sein Buch ,Mirror Worlds“ von 1991 nimmt fast alle Entwicklungen
der digitalen Revolution vorweg, auch den Aufstieg des World
Wide Web. Er trieb das Prinzip des Parallelrechners maRgeblich
voran und legte die Grundlagen flir wichtige Programmiersprachen.
Er ist aber auch Maler, Kunstkritiker, Philosoph und Essayist. 1993
wurde Gelernter durch eine Paketbombe des ,Unabombers* Ted
Kaczynski schwer verletzt. Der 55-Jahrige lehrt Informatik an der
Yale University in New Haven im US-Bundesstaat Connecticut.

ist ein machtvolles menschliches Be-
diirfnis.

SPIEGEL: Watson hat den groflen ,,Jeopar-
dy“-Wettkampf der vergangenen Woche
mit niederschmetterndem Vorsprung ge-
wonnen. Kann er uns zumindest etwas
iiber den menschlichen Geist lehren?
Gelernter: Watson wurde nicht gebaut, um
den menschlichen Verstand zu studieren.
Die IBM-Entwickler wiirden das auch nie-
mals behaupten. Thre Strategie war: Ver-
gesst das Gehirn, lasst uns stattdessen aus
roher Rechenkraft etwas erschaffen, das
mit einem Menschen wetteifern kann. Das
Ergebnis ist ein aulerordentliches Stiick

Technologie, das — anders als
IBMs Schachcomputer ,,Deep
Blue“ — bedeutende Folgen fiir
die KI-Forschung haben wird.
SPIEGEL: Sie konnen sich aber
nicht dazu durchringen, Watson
intelligent zu nennen?
Gelernter: Kommt darauf an, wie
oberflachlich Sie Intelligenz de-
finieren. In einem tieferen Sinn
erfordert sie ein Selbst, das sei-
ne Gedanken fiihlt und sich be-
wusst ist, dass es denkt. Nichts
davon trifft auf Watson zu.
SPIEGEL: Angenommen, wir fiit-
tern Watson nun mit Unmen-
gen von Poesie und Dichtung
statt mit Fakten. Der Computer
wire wohl bald in der Lage,
recht kompetent iiber Gefithle
zu sprechen. Macht ihn das uns
nicht dhnlicher?

Gelernter: Gut moglich. Aber die
Kluft zwischen menschendhn-
lichem und menschlichem Ver-
halten ist gigantisch. Fiittern Sie
Watson ruhig mit Keats. Da liest
er dann ,,Mein Herz tut weh,
und schlafriges Erlahmen qualt
mich®. Was um Himmels willen
soll ihm das denn bedeuten?
Wenn ein Poet ,,mein Herz tut
weh® schreibt, entspringt das
einem Gefithl mitten in der
Brust. Oder ein ,,schléfriges Er-
lahmen quilt mich“: Watson
war niemals schlifrig oder wach,
er weild auch nicht, was Schmerz
ist. Er versteht nichts von Poe-
sie. Natiirlich konnte er immer
noch ,Jeopardy“ gewinnen, etwa in der
Kategorie ,,Britische Dichter“. Auch Li-
teraturwissenschaft basiert auf einer Men-
ge Daten, mit denen ein Computer nun
mal sehr gut umgehen kann. Aber es ist
und bleibt ein groer Schwindel.

SPIEGEL: Was ist so besonders am mensch-
lichen Gehirn, dass es von einer Maschine
nicht nachgebildet werden kann?
Gelernter: Das Gehirn ist radikal anders auf-
gebaut als ein Computer. Physik und Che-
mie sind fundamental fiir seine Aktivitat.
Das Gehirn bewegt Signale mit Hilfe einer
Reihe unterschiedlicher Neurotransmitter
von Neuron zu Neuron. Es besteht aus Zel-
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len mit bestimmten Eigenschaften, gebaut
aus bestimmten Proteinen. Es ist ein aus-
gesprochen kompliziertes Stiick Biologie.
Der Computer dagegen ist eine rein elek-
tronische Maschine, die aus Halbleitern und
anderem Krimskrams besteht. Ich kann das
Gehirn genauso wenig auf einem Compu-
terchip replizieren wie Orangensaft. Fiir
den Saft brauche ich eben eine Orange.

SPIEGEL: Sie haben einmal behauptet, eine
Maschine miisse erst Tagtraume haben
und halluzinieren, bevor man von Den-
ken sprechen konne. Ist das Thr Ernst?

13

ner Tasse gleicht. Ein merkwiirdiges, ein
starkes Bild. Niemand vor ihm hat das
gesagt. Aus solchen neuen Analogien ent-
steht Dichtung, aber auch wissenschaft-
liche Einsicht. Gefiihle haben eine Menge
damit zu tun. Warum sollte man ein flie-
gendes Tierchen mit einem gesprungenen
Stiick Porzellan kombinieren? Weil die
beiden Dinge — zumindest fiir Rilke — mit
vergleichbaren Gefiihlen aufgeladen sind.
SPIEGEL: Wir sind aber doch auch in der
Lage zu denken, ohne gleich poetisch zu
werden.

Dr unglaubliche Mr. Watson

4 Jahre Entwicklungszeit

benétigte das IBM-Team unter der Leitung von David Ferrucci,

um den Supercomputer mit Daten zu fiittern.
90 Server

verwalten den Datenspeicher mit dem Inhalt von umgerechnet
einer Million Blichern. Einen Internetzugang braucht Watson nicht.

2880 Prozessoren

arbeiten simultan in dem IBM-Rechner. Sie nutzen 16 Terabyte Arbeits-
speicher, das 4000fache eines modernen Personal Computers.

80 Billionen Rechenoperationen

flihrt Watson pro Sekunde aus. So findet er in ca. 3 Sekunden die wahr-
scheinlichste Antwort — ein normaler PC wiirde (iber 2 Stunden dazu brauchen.

Gelernter: Absolut. Menschen schwanken
zwischen verschiedenen Bewusstseins-
zustdnden hin und her, und es ist un-
moglich, den Verstand zu verstehen, ohne
dieses Spektrum zu verstehen. Es gibt
Phasen, in denen wir duflerst wach und
konzentriert sind, da konnen wir sehr gut
analytische Probleme 16sen. Am anderen
Ende des Spektrums jedoch, etwa wenn
wir erschopft sind, driften unsere Gedan-
ken davon. In diesem Zustand funktio-
niert der Verstand vollig anders. Wir be-
ginnen, frei zu assoziieren. Nehmen Sie
Rilke: Urplotzlich fiel ihm auf, dass der
Flug einer Fledermaus dem Sprung in ei-

Gelernter: Das ist wahr. Am oberen Ende
des Spektrums, dort, wo die Gedanken
durch logische Regeln diszipliniert wer-
den, spielen Analogien keine Rolle. Dort
habe ich Hypothesen und arbeite mich
durch bis zu meinen Schlussfolgerungen.
Diese Art von Intelligenz braucht keine
Gefiihle und keinen Korper. Doch hat sie
auch fast tiberhaupt keine Bedeutung fiir
den Menschen. Rein analytisch und lo-
gisch denken wir so gut wie nie. Und um
kreativ und erfinderisch zu sein, brau-
chen wir Gefiihle. Daran wiederum ist
der Korper intensiv beteiligt, der sie her-
vorbringt.

SPIEGEL: Warum sollte nicht auch Watson
gelegentlich mit interessanten Bildern
und Ideen gldanzen konnen? Miisste er
nicht einfach Textbausteine aus seinem
riesigen Speicher neu zusammenwiirfeln?
Gelernter: Ich glaube, dass es tatsichlich
moglich ist, eine kreative Maschine zu
bauen, wahrscheinlich sogar eine Maschi-
ne, die halluzinieren konnte. Aber sie
wiirde uns in keiner Weise gleichen. Sie
wire immer eine Tduschung, eine Fassa-
de. Es ist vollkommen plausibel, dass
etwa das Modell ,Watson 2050“ einen

. Quizmaster Alex
Trebek, Kandida-
ten Jennings,
Rutter mit
,Watson“-Symbol

\

Poesiewettbewerb gewinnt. Es wird wo-
moglich ein wundervolles Sonett schrei-
ben, das ich schon und bewegend finde
und das weltberithmt wird. Aber wiirde
das bedeuten, dass Watson einen Ver-
stand hat, eine Idee von sich selbst? Na-
ttrlich nicht. Da ist niemand zu Hause.
Da ist nichts drin.

SPIEGEL: Bei einem Menschen wissen Sie
auch nicht ohne weiteres, ob was drin ist.
Gelernter: Ich weil3, dass ich ein Mensch
bin. Und wenn Sie auch ein Mensch sind,
dann glaube ich daran, dass Sie intelligent
sind. Und zwar nicht, weil Sie irgend-
einen Test bestanden haben; auch nicht,
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weil Sie die Differentialrechnung oder
Latein beherrschen. Sie konnten sogar
tief schlafen — und dennoch, kame je-
mand vorbei und wiirde mich fragen: ,,Ist
er intelligent?, so wiirde ich sagen: ,,Na-
tiirlich ist er das, er ist ein Mensch.“ Die
einzige Intelligenz, die jeder von uns je
aus erster Hand erfahren hat, ist die ei-
gene. Das beobachtbare Verhalten sagt
nichts dariiber aus, was in einem anderen
vor sich geht. Wir konnen Intelligenz nur
dann verlésslich zuschreiben, wenn wir
ein Geschopf sehen, das uns gleicht.
SPIEGEL: In Lausanne in der Schweiz ar-
beiten Wissenschaftler an dem Projekt
,»Blue Brain®. Sie versuchen, die Biologie
des Gehirns eins zu eins in einen Super-
computer zu iibertragen, Zelle fiir Zelle.
In etwa zehn Jahren soll ein kompletter
Nachbau des menschlichen Gehirns fertig
sein. Wire das dann nicht ,,ein Geschopf,
das uns gleicht“?

Gelernter: Schon moglich, dass sie einen
sehr akkuraten Gehirnsimulator schaffen.
Mit so einem Modell kénnten sie das Ver-
halten des Gehirns bis hin zur Ubertra-
gung von Signalen exakt voraussagen.
Aber sie werden damit genauso wenig
einen Verstand erzeugen wie ein Wetter-
modell einen Hurrikan erzeugt.

SPIEGEL: Fragen wir andersherum: Wenn
es uns geldnge, eine Maschine zu kon-
struieren, die Bewusstsein wenigstens auf
verbliiffend perfekte Weise vortauscht —
wire es dann nicht egal, ob sie wirklich
Verstand besialle?

Gelernter: Das macht ja schon heute kei-
nen Unterschied mehr. Im Irak und in
Afghanistan zum Beispiel gibt es diese
Minenraumroboter. Die Soldaten an der
Front fiihlen sich ihren Maschinen ver-
bunden; sie sind traurig, wenn so ein
Roboter zerstort wird. Und in 50 Jahren
werden all die einsamen Menschen auf
der Welt viel bessere Roboter haben, die
standig da sind und sich mit ihnen unter-
halten: ,Wie geht es dir heute? Gestern
hattest du ja diese schlimmen Riicken-
schmerzen.“ Solche Sachen. Werden die
Leute menschliche Gefiihle fiir diese
Roboter hegen? Absolut. Die Frage ist
nur: Macht es etwas aus, dass sie in ge-
wisser Weise betrogen werden? In prak-
tischer Hinsicht vermutlich nicht, in phi-
losophischer Hinsicht sehr wohl. Wenn
Sie daran interessiert sind, was einen
Menschen ausmacht — nun, der Roboter
wird es Thnen nicht sagen.

SPIEGEL: Zahlreiche Forscher arbeiten be-
reits daran, Robotern zu besseren Kor-
pern zu verhelfen. Ausgeriistet mit Sen-
soren aller Art, sollen die Maschinen ihre
Umgebung wahrnehmen und erforschen,
dhnlich wie es Menschen tun.

Gelernter: Aber ein gefilschter Korper an
einem Computer bringt immer noch kei-
ne echten Gefiihle hervor. Wenn Sie sich
Ihren FuB stoBen, registriert Thr Gehirn
Schmerz. Wenn Sie an etwas Schones

BLUE BRAIN PROJECT / EPFL

100 ym

Hirnsimulation ,,Blue Brain“: Zelle fiir Zelle ein Abbild des lebenden Denkorgans

denken, fiihlt sich der Korper gut, und
dem Verstand wiederum geht es gleich
noch besser und so weiter. Diese Riick-
kopplung ist wichtig fiir menschliches
Verhalten. Im Korper eines Roboters je-
doch werden nur bindre Schalter umge-
legt und elektrische Strome manipuliert.
Nehmen wir mal einen Regenwurm. Sie
konnten vielleicht eines Tages in ein Che-
mielabor gehen und genau die Proteine
erzeugen, aus denen so ein Wurm be-
steht, und am Ende haben Sie einen
echten Wurm, nadmlich genau so ein
schleimiges braunes Ding. Wenn Sie die
gesamte Biologie von Grund auf kopie-
ren, bekommen Sie tatsichlich ein iden-
tisches Abbild. Einen Menschen konnten
Sie — rein theoretisch — auf diese Weise
ebenfalls erzeugen.

SPIEGEL: Das geht auch einfacher.
Gelernter: Eben.

SPIEGEL: Und wenn wir statt des echten
Wurms einen Regenwurm-Roboter bauen
mit einem Prozessor und allen Sensoren,
die so ein Tier braucht?

Gelernter: Dann hat das hochstens ober-
flachlich mit einem Regenwurm zu tun.
SPIEGEL: Manche Threr Kollegen sind weit
optimistischer. Der US-Computerforscher

Ray Kurzweil zum Beispiel sagt voraus,
irgendwann werde zwangsldufig Bewusst-
sein entstehen — schon weil die Anzahl
von Transistoren auf einem Chip so ra-
send schnell wichst. Bald werde die Re-
chenkapazitdt eines menschlichen Ge-
hirns um ein Vielfaches tibertroffen.
Gelernter: Wenn ein einfacher Computer
keinen Orangensaft herstellen kann, wie
soll es dann ein weit komplexerer kon-
nen? Computerchips sind einfach der fal-
sche Stoff. Es ist unmoglich, Bewusst-
seinszustdnde mit Hilfe von Software zu
erzeugen, egal wie komplex die Program-
me auch sein mogen. Kann ein Wunder
geschehen, wenn man sehr viele Bauteile
zusammensteckt? Vielleicht. Aber ich
habe keinen Anlass, daran zu glauben.
Die Leute unterschitzen die Komplexitit
eines natiirlichen Organismus. Und sie
iiberschétzen Kinofilme iiber kiinstliche
Menschen, Terminatoren und verstédndige
Computer wie etwa den beriithmten Hal
in Stanley Kubricks ,,2001%.

SPIEGEL: Kurzweils Ideen sind ausgespro-
chen populédr. Warum?

Gelernter: Im Mittelalter versuchten die
Alchemisten, Gold zu produzieren. Im
digitalen Zeitalter ist der Verstand dran.
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Verstehen Sie mich nicht falsch: Diese
Forschungsrichtung ist sehr interessant.
Nur einen Verstand wird sie nicht her-
vorbringen.

SPIEGEL: Die Anhénger der sogenannten
Singularitatsbewegung in den USA er-
warten den Siegeszug hochintelligenter
Maschinen, die eines Tages vielleicht so-
gar Teil unseres Korpers werden.
Gelernter: Uns werden mehr Moglichkei-
ten denn je geboten, das Menschsein zu
zerstoren, indem wir seine Bedeutsam-
keit leugnen. Es gibt Leute, die sagen:
»Bevor ich sterbe, werde ich meinen ge-
samten Geistesinhalt auf einen
Server hochladen; so werde
ich ewig leben.“ Jedes Kind
erkennt, was daran falsch ist:
Wer stirbt, ist tot — egal ob es
dann eine oder eine Million
Kopien dessen gibt, was man
im Kopf hatte. Das hilft einem
nichts, denn man ist ja tot. Der
Verstand verhalte sich zum
Gehirn wie die Software zur

* Oben: Szenen aus ,,2001 und ,,Termi-
nator 3“; unten: Philip Bethge und Man-
fred Dworschak in Gelernters Haus in
Woodbridge, Connecticut.

Kiinstliche Intelligenz im Kino*: Siegeszug der Maschinen

CINETEXT

4

DPA

Hardware — das war die groB8e philoso-
phische Analogie der vergangenen Jahr-
zehnte. Aber das ist lacherlich. Der Ver-
stand ist keine Software, bei der es egal
ist, auf welcher Hardware man sie zum
Laufen bringt.

SPIEGEL: Was ist denn der Unterschied?
Gelernter: Von einer Software kann man
beliebig viele Kopien machen. Man kann
sie auf Millionen Computern installieren,
und es ist immer die gleiche Software.
Der Verstand aber kann nur auf exakt ei-
ner Plattform laufen. Er funktioniert nur
in einem einzigen Gehirn. Sie konnen ihn
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Gelernter (r.), SPIEGEL-Redakteure*: , Brillante Technik*

nicht auf einer Festplatte sichern und spa-
ter wieder benutzen.

SPIEGEL: Nur mal als Gedankenspiel: Was
wiirde geschehen, wenn man das Gehirn
einer Person in den Kopf einer anderen
iibertragen wiirde?

Gelernter: Der Verstand der ersten Person
waire fiir immer verloren, weil er Teil ei-
nes Korpers war und mit diesem Korper
interagierte. Aus medizinischer Sicht
wire es allerdings interessant zu sehen,
ob das Gehirn flexibel genug wire, sich
auf einen neuen Korper einzustellen.
SPIEGEL: Angenommen, die populédren Vi-
sionen der Singularisten lassen sich nicht
verwirklichen: Welchen Weg wird die KI-
Forschung einschlagen?

Gelernter: Ich hoffe, dass Philosophen und
Kognitionsforscher zusammen eine aus-
gefeilte Theorie des Verstands entwi-
ckeln. Wir miissen diese ldcherliche Ob-
session mit den Computern loswerden,
die enormen Schaden angerichtet hat.
Davon ganz unabhéngig aber wird die
KI-Forschung immer leistungsfahigere
Maschinen hervorbringen, die viele un-
serer Probleme 16sen und viele unserer
Fragen beantworten. Niemand wird be-
haupten, sie hétten Verstand, aber sie
werden sehr niitzlich sein.

SPIEGEL: Wiirde es Sie verlocken, einen
eigenen leistungsstarken Assistenten wie
Watson im Haus zu haben?

Gelernter: Natiirlich. Watson ist eine bril-
lante, aufregende Maschine. Wir brau-
chen seine Fihigkeiten.

SPIEGEL: Stellen wir uns mal vor, einer
von Watsons Nachfahren sei bereits auf
Erbsengrofe geschrumpft; er konnte di-
rekt ins Gehirn eingepflanzt werden.
Waire es nicht wundervoll, all dieses
Wissen unmittelbar zur Verfiigung zu
haben?

Gelernter: Das bleibt dann immer noch ein
Gerit, das ich bedienen muss. Ich kann
aber auch schon jetzt auf alles Wissen
von Watson zugreifen. Dafiir muss ich
nur meinen Laptop 6ffnen. Macht es ei-
nen Unterschied, ob ich eine Frage nicht
in zehn Sekunden, sondern in zehn Mi-
krosekunden beantworten kann? Das
hangt davon ab, wie ich mich als mensch-
liches Wesen definiere. Konnte ich ,,Jeo-
pardy“ gewinnen, wenn ich direkten Zu-
griff auf Millionen zusammenhangloser
Fakten hitte? Aber ja. Wiirde es mir
Gliick, Befriedigung oder das Gefiihl des
Triumphs bringen? Keineswegs.

SPIEGEL: Wiirden Sie Thren Papagei gegen
Watson eintauschen?

Gelernter: (lacht) Niemals. Sehen Sie ihn
an! Er hat ein Gesicht. Er hat ein breites
Lacheln auf seinem Schnabel. Er ist eine
Kreatur mit Gefiithlen und Interessen, und
er ist Teil der Familie. Sie miissten mir
schon weit mehr fiir meinen Papagei bie-
ten als ein Stiick Software.

SPIEGEL: Herr Gelernter, wir danken Thnen
fur dieses Gesprach.
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