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Was geschieht, wenn es uns eines Tages gelingt, eine Maschine zu entwickeln,
die die menschliche Intelligenz auf so gut wie allen Gebieten tbertrifft? Klar
ist: Eine solche Superintelligenz wére enorm machtig und wiirde uns vor
riesige Kontroll- und Steuerungsprobleme stellen. Mehr noch: Vermutlich
wiirde die Zukunft der menschlichen Spezies in den Hénden dieser Super-
intelligenz liegen, so wie heute die Zukunft der Gorillas von uns abhangt.

Nick Bostrom nimmt uns mit auf eine faszinierende Reise in die Welt
der Orakel und Genies, der Superrechner und Gehirnsimulationen, aber
vor allem in die Labore dieser Welt, in denen derzeit fieberhaft an der Ent-
wicklung einer kiinstlichen Intelligenz gearbeitet wird. Er skizziert mogliche
Szenarien, wie die Geburt der Superintelligenz vonstattengehen konnte, und
widmet sich ausfiihrlich den Folgen dieser Revolution.

Sie werden global sein und unser wirtschaftliches, soziales und politisches
Leben tiefgreifend verandern. Wir miissen handeln, und zwar kollektiv, be-
vor der Geist aus der Flasche gelassen ist — also jetzt! Das ist die eminent
politische Botschaft dieses so spannenden wie wichtigen Buches.

Nick Bostrom, geboren 1973, ist Professor fiir Philosophie am St. Cross Col-
lege der Universitat von Oxford und Direktor sowohl des Future of Human-
ity Institute als auch des Programme for the Impact of Future Technology,
die beide Teil der Oxford Martin School sind. 2009 wurde er fiir seine Ar-
beit mit dem prestigetrichtigen Eugene R. Gannon Award for the Contin-
ued Pursuit of Human Advancement ausgezeichnet und war auf der 100 Top
Global Thinkers List von Foreign Policy.
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Die unvollendete Fabel von den Spatzen

Es war die Zeit des Nestbaus, aber nach tagelanger harter Arbeit safSen
die Spatzen in der Abendddmmerung beisammen, um auszuruhen und
miteinander zu zwitschern.

»Wir sind alle so klein und schwach. Stellt euch vor, wie angenehm es
wire, wenn wir eine Eule hitten, die uns beim Nestbau helfen wiirde!«

»Genaul, stimmte ein anderer Spatz ein. »Sie konnte bei Jung und
Alt nach dem Rechten sehen.«

»Und uns Ratschldge geben und vor der Nachbarskatze warnen,
meinte ein dritter.

Darauf sprach Pastus, der Schwarmalteste: »Schicken wir unsere Spa-
her in alle Himmelsrichtungen aus, um ein verwaistes Eulenkiiken oder
ein Ei zu finden. Auch ein Krihenjunges oder ein kleines Wiesel konn-
ten von Nutzen sein. Das ist vielleicht das Beste, was uns je passiert ist —
zumindest seit der Eroffnung des Pavillons der nie enden wollenden
Korner.«

Die ganze Schar war begeistert, und die Spatzen alliiberall begannen
aus vollster Kehle zu tréllern.

Nur Scronkfinkle, ein eindugiger Spatz von miirrischem Gemiit, war
von der Klugheit des Vorhabens nicht iiberzeugt. Er sprach: »Das wird
unser Verderben sein. Sollten wir nicht erst bedenken, wie eine Eule sich
zdhmen und bindigen lisst, bevor wir sie in unsere Mitte bringen?«

Pastus erwiderte: »Eine Eule zu zdhmen scheint mir ein hochst schwie-
riges Unterfangen zu sein. Es wird schon schwer genug werden, ein Ei zu
finden. Fangen wir also damit an. Nachdem wir die Eule grof3gezogen
haben, kénnen wir uns der nichsten Herausforderung stellen.«

»Der Plan hat einen Haken!«, piepste Scronkfinkle, aber sein Protest
ging im Tumult des auffliegenden Schwarms unter, der sich daranmach-
te, Pastus’ Vorhaben in die Tat umzusetzen.

Nur zwei oder drei Spatzen blieben mit Scronkfinkle zuriick. Ge-
meinsam versuchten sie herauszufinden, wie Eulen gezihmt oder geban-
digt werden konnten. Schon bald wurde ihnen klar, dass Pastus recht
gehabt hatte: Es war in der Tat ein hochst schwieriges Unterfangen, zu-
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mal ihnen eine Eule zum Uben fehlte. Nichtsdestotrotz fuhren sie fort,
so gut sie konnten, und in der stindigen Furcht, die anderen Spatzen
kénnten mit einem Ei zuriickkehren, bevor eine Losung fiir das Kon-
trollproblem gefunden wire.

Niemand weif3, wie die Geschichte ausgeht, aber der Autor widmet
dieses Buch Scronkfinkle und seinen Anhingern.
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Vorwort

In Threm Schidel steckt etwas, das diesen Satz liest. Dieses Ding, das
menschliche Gehirn, hat einige Fihigkeiten, die den Gehirnen anderer
Tiere fehlen, und diesen besonderen Fihigkeiten verdanken wir unsere
dominante Stellung auf der Erde. Andere Tiere haben stirkere Muskeln
oder schirfere Krallen, doch wir haben die schlaueren Gehirne. Dieser
bescheidene Vorteil an allgemeiner Intelligenz hat uns schlie8lich Spra-
che, Technologie und komplexe soziale Organisationen entwickeln las-
sen, und er wuchs im Lauf der Zeit, da jede Generation auf den Leistun-
gen der vorigen aufbauen konnte.

Falls wir eines Tages kiinstliche Gehirne bauen, die das menschliche
an allgemeiner Intelligenz tibertreffen, dann kénnte diese neue Art von
Superintelligenz iiberaus méchtig werden. Und genau wie das Schicksal
der Gorillas heute stirker von uns Menschen abhingt als von den Goril-
las selbst, so hinge das Schicksal unserer Spezies von den Handlungen
dieser maschinellen Superintelligenz ab.

Wir haben allerdings einen Vorteil: Wir sind diejenigen, die das Ding
bauen. Im Prinzip kénnten wir eine Art von Superintelligenz erschaffen,
die menschliche Werte achtet, und wir hitten sicherlich gute Griinde,
genau das zu tun. In der Praxis jedoch sieht das Kontrollproblem (wie
konnen wir kontrollieren, was die Superintelligenz tun wiirde?) ziem-
lich schwierig aus. Auflerdem scheint es, als hitten wir nur einen Schuss
frei. Sobald eine unfreundliche Superintelligenz existiert, wird sie uns
davon abhalten, sie zu ersetzen oder ihre Priferenzen zu indern. Dann
wire unser Schicksal besiegelt.

In diesem Buch versuche ich zu verstehen, welche Herausforderung
die Superintelligenz darstellt und wie wir darauf reagieren sollten. Dies
ist die wahrscheinlich grofite und bedngstigendste Aufgabe, der die
Menschheit je gegeniiberstand — und egal, ob wir sie meistern oder
an ihr scheitern: Es wird wohl auch die letzte sein.

Sie werden hier keine Argumente dafiir finden, dass wir kurz vor
einem groflen Durchbruch in der Forschung zur kiinstlichen Intelligenz
stehen oder dass sich auch nur einigermaflen genau vorhersagen lisst,
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wann es so weit ist. Es sieht so aus, als ob es irgendwann in diesem Jahr-
hundert geschehen wird, aber sicher konnen wir uns dessen nicht sein.

Die ersten Kapitel zeigen mogliche Wege zur Superintelligenz auf und
sagen etwas zum zeitlichen Ablauf, doch der grofite Teil des Buches ist
der Frage gewidmet, was danach geschieht. Wir untersuchen die Kinetik
einer Intelligenzexplosion, die Formen und die Fahigkeiten einer Super-
intelligenz sowie die Strategien, die einem superintelligenten Akteur zur
Verfiigung stehen, sobald er einen entscheidenden Vorteil erlangt hat.
Im Anschluss verlagern wir unseren Fokus auf das Kontrollproblem
und fragen danach, was zu tun ist, damit wir das Resultat all dieser Ent-
wicklungen tiberleben und es fiir uns giinstig ausfillt. Gegen Ende des
Buches treten wir schliellich einen Schritt zurtick, betrachten das grofie
Ganze, das sich aus unseren Untersuchungen ergeben hat, und machen
einige Vorschlige dazu, was schon jetzt getan werden kann, um eine
existentielle Katastrophe zu vermeiden.

Es war nicht leicht, dieses Buch zu schreiben. Ich hoffe, dass der nun
freigerdumte Weg es anderen Forschern erméglicht, das neue Territori-
um schneller und bequemer zu erreichen, sodass sie sich dort — frisch
und ausgeruht — mit uns daranmachen konnen, die Grenzen unseres
Verstindnisses zu erweitern. (Und falls dieser Weg ein wenig holprig
und kurvenreich ist, so hoffe ich, dass die Kritiker die urspriingliche Un-
wirtlichkeit des Gelindes im Nachhinein nicht unterschitzen!)

Es war nicht leicht, dieses Buch zu schreiben: Ich habe versucht, es
lesbar zu machen, aber es ist mir wohl nicht ganz gelungen. Beim Schrei-
ben hatte ich als Zielgruppe ein fritheres Ich im Sinn, das am Lesen die-
ses Buches Gefallen gefunden hitte — und das kénnte den Leserkreis
ganz schon einschrinken. Dennoch denke ich, dass der Inhalt vielen
Menschen zuginglich ist, wenn sie ihn griindlich studieren und der Ver-
suchung widerstehen, jeden neuen Gedanken augenblicklich mit dem
nichstliegenden Klischee zu verwechseln. Leser ohne entsprechendes
Vorwissen sollten sich nicht von den paar Happen Mathematik oder
Fachvokabular abschrecken lassen, denn es ist immer moglich, den
Hauptgedanken aus dem Kontext zu erschlieffen (und umgekehrt wer-
den diejenigen Leser, die ans Eingemachte wollen, in den Anmerkungen
fiindig werden)'.

Viele der Argumente in diesem Buch sind vermutlich falsch,? und
wahrscheinlich habe ich auch Uberlegungen von entscheidender Bedeu-
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tung nicht beriicksichtigt, womit einige oder alle meine Schlussfolge-
rungen ungiiltig wiren. Es hat mich einige Miihe gekostet, im gesamten
Text auf Nuancen und Grade der Ungewissheit hinzuweisen, indem ich
ihn mit einer Unzahl von Wortern wie »konnte«, »diirfte«, »miisste«,
»vielleicht« oder »wahrscheinlich« gespickt habe. Jede Einschrinkung
dieser Art wurde sorgfiltig und bewusst platziert, doch selbst diese Hin-
weise epistemischer Bescheidenheit reichen nicht aus — sie miissen um
ein globales Fingestindnis der Ungewissheit und Fehlbarkeit erginzt
werden. Das ist keine falsche Bescheidenheit: Obwohl mein Buch wahr-
scheinlich schwere Fehler und Irrefithrungen enthilt, stehen die in der
Literatur vorgebrachten Alternativen meiner Meinung nach noch we-
sentlich schlechter da — einschlief8lich der iiblichen Ansicht (der »Null-
hypothese«), der zufolge wir die Aussicht auf eine Superintelligenz vor-
erst gefahrlos oder verniinftigerweise ignorieren konnen.
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1. Vergangene Entwicklungen und
gegenwartige Moglichkeiten

Ganz zu Beginn werfen wir einen Blick zuriick. Wenn man sich die his-
torische Entwicklung im gréf3tmoglichen Maf3stab ansieht, so scheint
sie sich als Abfolge unterschiedlicher und immer schnellerer Wachs-
tumsmodi darzustellen. Aufgrund dieses Musters wurde angenom-
men, dass ein weiterer (noch schnellerer) Wachstumsmodus méglich
sein konnte. Wir messen dieser Beobachtung allerdings nicht zu viel
Gewicht bei: Dies ist kein Buch iiber »technologische Beschleunigung,
»exponentielles Wachstum« oder die diversen Vorstellungen, die manch-
mal unter der Rubrik der »Singularitit« versammelt werden. Im An-
schluss an diese Uberlegungen betrachten wir die Geschichte der KI-
Forschung, bevor wir uns einen Uberblick iiber den aktuellen Stand
dieser Disziplin verschaffen. Zuletzt sehen wir uns einige kiirzlich
durchgefiihrte Expertenbefragungen an und setzen uns mit unserer
Unwissenheit beziiglich der Zeitpunkte zukiinftiger Fortschritte aus-
einander.

Wachstumsmodi und Weltgeschichte

Es ist erst einige Millionen Jahre her, dass unsere Vorfahren sich durch
die Baumkronen der afrikanischen Urwilder schwangen. Nach geologi-
schen und sogar evolutiondren Maf3stiben ist der Homo sapiens schnell
aus seinem letzten gemeinsamen Vorfahren mit den Menschenaffen her-
vorgegangen. Wir entwickelten die aufrechte Haltung, den opponier-
baren Daumen und — am wichtigsten — einige relativ geringfiigige An-
derungen der Gehirngrofle und neurologischen Organisation, die zu
einem sprunghaften Anstieg der kognitiven Fihigkeiten fihrten. Als
Folge davon kann der Mensch abstrakt denken, komplexe Gedanken
ausdriicken und Informationen tiber die Generationen hinweg kulturell
weit besser anhdufen als jede andere Spezies auf diesem Planeten.
Diese Fihigkeiten lielen uns immer effizientere Produktionsmetho-
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den entwickeln, sodass es unseren Vorfahren schliefflich gelang, den
Regenwald und die Savanne weit hinter sich zu lassen. Insbesondere
nach der Einfithrung der Landwirtschaft wuchs die Bevolkerungsdich-
te mit der Gesamtbevolkerung an. Mehr Menschen bedeuteten auch
mehr Ideen; grofiere Dichten bedeuteten, dass Ideen sich leichter aus-
breiten und manche Menschen sich spezialisieren konnten. Diese Ent-
wicklungen erhohten die Wachstumsraten der wirtschaftlichen Produk-
tivitdit und der technologischen Leistungsfihigkeit. Spatere, mit der
industriellen Revolution zusammenhingende Entwicklungen fiihrten
zu einem zweiten, vergleichbar dramatischen Anstieg der Wachstums-
rate.

Solche Anstiege haben gewichtige Konsequenzen. Vor ein paar hun-
derttausend Jahren, in der frithen menschlichen (oder hominiden) Vor-
geschichte, war das Wachstum so langsam, dass es etwa eine Million Jah-
re gedauert hitte, um die Produktionskapazititen so weit zu erhohen,
dass das Existenzminimum einer weiteren Million Menschen gesichert
gewesen wire. Bis zum Jahr 5000 v. Chr. stieg die Wachstumsrate in der
Folge der Erfindung der Landwirtschaft dann so weit an, dass das glei-
che Wachstum in nur zwei Jahrhunderten erreicht wurde. Heute, nach
der industriellen Revolution, dauert es noch 9o Minuten.!

Auch die gegenwirtige Wachstumsrate wird also schon eindrucksvol-
le Ergebnisse liefern, wenn sie noch eine gewisse Zeit stabil bleibt.
Wiichst die Wirtschaft weiterhin so wie in den letzten 50 Jahren, dann
wird die Welt im Jahr 2050 rund 4,8-mal reicher und im Jahr 2100 etwa
34-mal reicher sein als heute.?

Doch die Aussicht auf ein stabiles exponentielles Wachstum verblasst
im Vergleich zu einem erneuten sprunghaften Anstieg der Wachstums-
rate, der mit denjenigen der landwirtschaftlichen oder der industriellen
Revolution vergleichbar wire. Auf der Grundlage historischer Wirt-
schafts- und Bevélkerungsdaten hat der Okonom Robin Hanson die
Verdopplungszeit des Weltwirtschaftswachstums geschitzt. Fir Ge-
meinschaften von Jigern und Sammlern im Pleistozdn kommt er auf
224000 Jahre, fiir Agrargesellschaften auf 909 Jahre und fiir Industrie-
gesellschaften auf 6,3 Jahre.* (Hansons Modell zufolge herrscht in der
gegenwirtigen Epoche eine Mischung aus landwirtschaftlichen und in-
dustriellen Wachstumsmodi vor — die Weltwirtschaft als ganze verdop-
pelt sich noch nicht alle 6,3 Jahre.) Bei einem weiteren Ubergang zu
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Abb. 1: Langzeitbetrachtung des globalen BIP. Auf einer linearen Skala aufgetragen, dhnelt
die Geschichte der Weltwirtschaft einer flachen Linie, die sich an die x-Achse schmiegt, bis sie
plétzlich senkrecht nach oben schieft. (a) Selbst wenn wir uns nur auf die letzten 10000 Jah-
re beschranken, bleibt das Muster im Wesentlichen ein 90-Grad-Winkel. (b) Erst in den letz-
ten rund 100 Jahren steigt die Kurve sichtbar an. (Die verschiedenen Linien des Graphen ent-
sprechen verschiedenen Datensdtzen, die leicht unterschiedliche Schatzwerte liefern.3)

einem anderen Wachstumsmodus dhnlichen Ausmafles wire eine sich
etwa alle zwei Wochen verdoppelnde Weltwirtschaft die Folge.

So etwas erscheint derzeit unvorstellbar, aber in fritheren Zeiten mag
die Annahme ebenso absurd gewesen sein, die Weltwirtschaft konne
sich irgendwann binnen eines einzigen Menschenlebens mehrmals ver-
doppeln —und doch halten wir genau diese aufSergewohnliche Situation
heute fiir vollig normal.

Der Gedanke einer kommenden technologischen Singularitit ist
mittlerweile weit verbreitet, wofiir sowohl Vernor Vinges bahnbrechen-
der Aufsatz als auch die Schriften von Ray Kurzweil und anderen gesorgt
haben.” Der Begriff »Singularitit« wurde jedoch in vielen unterschied-
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lichen Bedeutungen ge- und missbraucht und ist mittlerweile von einer
unheiligen (wenngleich fast millenaristischen) Aura techno-utopischer
Konnotationen umgeben.® Da das meiste davon fiir unsere Argumenta-
tion ohne Belang ist, konnen wir Klarheit schaffen, indem wir auf das
Wort »Singularitit« verzichten und stattdessen prizisere Begriffe nut-
zen.

Die mit der Singularitit zusammenhingende Idee, die uns hier inter-
essiert, ist die Moglichkeit einer Intelligenzexplosion, insbesondere die
Aussicht auf eine maschinelle Superintelligenz. Es mag Leute geben,
die durch Wachstumsdiagramme (wie die in Abbildung 1 prasentierten)
davon tiberzeugt wurden, dass ein weiterer Wachstumsmodus vor der
Tir steht, der mit den landwirtschaftlichen oder industriellen Revolu-
tionen vergleichbar ist. Diese Leute konnten daraus schlieflen, dass
ein Szenario, in dem die Verdopplungszeit der Weltwirtschaft nur we-
nige Wochen betrigt, die Erschaffung von Intelligenzen voraussetzt,
die viel schneller und effizienter sind als die uns vertrauten biologi-
schen. Um die Moglichkeit einer solchen Revolution ernst zu nehmen,
miissen wir jedoch keine Punkte auf Kurven auftragen oder Wirtschafts-
wachstumsdaten extrapolieren. Wie wir sehen werden, gibt es dafiir
starkere Griinde.

GroRe Erwartungen

Mit Maschinen, die dem Menschen an allgemeiner Intelligenz gleich-
kommen — die also tiber gesunden Menschenverstand ebenso verfiigen
wie iiber die Fihigkeit zu lernen, zu schlussfolgern und zu planen, um
komplexe Herausforderungen in einer Vielzahl von natiirlichen und ab-
strakten Bereichen zu meistern —, wurde seit der Erfindung des Compu-
ters in den 1940er Jahren gerechnet. Zu jener Zeit wurde das Erscheinen
solcher Maschinen oft etwa 20 Jahre in die Zukunft verlegt.” Seitdem hat
sich das erwartete Ankunftsdatum mit einer Geschwindigkeit von
einem Jahr pro Jahr nach hinten verschoben, sodass manche Futuristen,
die sich mit der Moglichkeit der kiinstlichen allgemeinen Intelligenz be-
fassen, auch heute noch glauben, dass es binnen zwei Jahrzehnten intel-
ligente Maschinen geben wird.?

Zwei Dekaden sind eine ideale Zeitspanne fiir Propheten eines radi-
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kalen Wandels: kurz genug, um Aufmerksamkeit zu erregen und rele-
vant zu sein, aber lang genug, um zu plausibilisieren, dass bis dahin eine
Reihe von Durchbriichen stattgefunden haben kénnte, die derzeit nur
zu erahnen sind. Zum Vergleich: Die meisten Technologien, die in fiinf
oder zehn Jahren einen grolen Einfluss auf die Welt haben werden, sind
bereits in begrenztem Einsatz, und diejenigen, die die Welt binnen 15
Jahren revolutionieren, existieren wahrscheinlich schon als Prototypen.
Zwanzig Jahre diirften auch in der Nihe des Karriereendes eines typi-
schen Prognostikers liegen, was das Risiko mindert, mit einer kithnen
Vorhersage den eigenen Ruf zu ruinieren.

Aus der Tatsache, dass viele Prognosen in der Vergangenheit zu vor-
schnell waren, folgt allerdings nicht, dass eine kiinstliche Intelligenz
(KI) unmoglich ist oder niemals entwickelt werden wird.” Der Haupt-
grund fur die Verzogerung ist, dass die technischen Probleme bei der
Konstruktion intelligenter Maschinen gréfSer sind, als die frithen Pionie-
re dachten. Dies aber ldsst das konkrete Ausmafl der Probleme ebenso
offen wie die Frage, wie weit wir jetzt von deren Uberwindung entfernt
sind. Manchmal hat ein Problem, das zunichst hoffnungslos kompli-
ziert erscheint, eine iiberraschend einfache Losung (zugegebenermaflen
kommt das Umgekehrte vermutlich hiufiger vor).

Im nichsten Kapitel werden wir verschiedene Wege betrachten, die
zu einer maschinellen Intelligenz auf menschlichem Niveau fiihren
koénnten. Aber schon an dieser Stelle sei daran erinnert, dass diese nicht
das Ziel der Reise darstellt, egal, wie viele Zwischenstopps wir auf dem
Weg dorthin einlegen miissen. Bereits der nichste Halt danach, nur eine
kurze Strecke entfernt, heifdt iibermenschliche maschinelle Intelligenz.
Der Zug wird in Menschendorf nicht anhalten oder auch nur abbrem-
sen, sondern wahrscheinlich einfach durchrasen.

Der Mathematiker I.]. Good, der im Zweiten Weltkrieg Chefstatisti-
ker der Gruppe um Alan Turing war, die die deutschen Geheimcodes
entschliisselte, diirfte die zentralen Aspekte dieses Szenarios als Erster
formuliert haben. In einer hiufig zitierten Passage aus dem Jahr 1965
schrieb er:

Eine ultraintelligente Maschine sei definiert als eine Maschine, die alle geisti-
gen Anstrengungen jedes noch so schlauen Menschen bei weitem tbertref-
fen kann. Da die Konstruktion von Maschinen solch eine geistige Anstren-
gung ist, kénnte eine ultraintelligente Maschine noch bessere Maschinen
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konstruieren; zweifellos wiirde es dann zu einer »Intelligenzexplosion« kom-
men, und die menschliche Intelligenz wiirde weit dahinter zurtickbleiben. Die
erste ultraintelligente Maschine ist also die letzte Erfindung, die der Mensch
je machen muss, vorausgesetzt, die Maschine ist fligsam genug, um uns zu
sagen, wie man sie unter Kontrolle halt."

Heute scheint es offensichtlich zu sein, dass grofle existentielle Risiken
mit einer solchen Intelligenzexplosion verbunden wiren und das The-
ma daher mit grofitem Ernst zu behandeln ist, selbst wenn klar wire
(was nicht der Fall ist), dass nur eine relativ kleine Wahrscheinlichkeit
dafiir besteht. Die meisten Pioniere der kiinstlichen Intelligenz aber
zogen die Moglichkeit einer tibermenschlichen K1 nicht in Betracht, ob-
wohl sie von einer unmittelbar bevorstehenden KI menschlichen Ni-
veaus iiberzeugt waren. Es ist, als ob ihr Mut zum Mutmaflen vom Er-
sinnen der radikalen Moglichkeit intelligenter Maschinen so erschopft
worden wire, dass sie sich das Korollar — superintelligente Maschinen —
nicht mehr ausmalen konnten.

Auch die Moglichkeit von Risiken lieflen sie nicht zu,' ja, sie taten
nicht einmal so, als ob irgendwelche Sicherheitsbedenken oder mora-
lische Skrupel bei der Schaffung von kiinstlichen Intelligenzen und po-
tentiellen Computerdiktatoren eine Rolle spielen konnten: ein Versdum-
nis, das sogar vor dem Hintergrund der wenig beeindruckenden Stan-
dards der Technikfolgenabschitzung jener Zeit erstaunt.'> Wenn es so
weit ist, miissen wir darauf hoffen, dass wir nicht nur die technologische
Kompetenz haben werden, eine Intelligenzexplosion einzuleiten, son-
dern auch die dariiber hinaus erforderlichen Fihigkeiten besitzen, um
die Detonation zu tiberleben.

Ehe wir uns jedoch dem zuwenden, was vor uns liegt, wird es sinnvoll
sein, einen kurzen Blick auf die Geschichte der maschinellen Intelligenz
von ihren Anfingen bis heute zu werfen.

Zeiten der Hoffnung und der Hoffnungslosigkeit

Im Sommer 1956 kamen am Dartmouth College zehn Wissenschaftler
zu einem sechswéchigen Workshop zusammen, die sich alle fiir neuro-
nale Netze, Automatentheorie und das Studium der Intelligenz interes-
sierten. Dieses Treffen wird hiufig als die Geburtsstunde des For-
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schungsfelds der kiinstlichen Intelligenz betrachtet, und viele der Teil-
nehmer gelten heute als dessen Griinderviter. Ihr Optimismus kommt
in einem Antrag an die Rockefeller-Stiftung zum Ausdruck, die Mittel
fiir den Workshop bereitstellte:

Wir schlagen vor, dass eine zweimonatige, zehnkdpfige Untersuchung der
kunstlichen Intelligenz durchgefiihrt wird. [...] Die Studie soll auf der Grund-
lage der Vermutung durchgefuhrt werden, dass jedes Merkmal des Lernens
oder der Intelligenz Gberhaupt im Prinzip so genau beschreibbar ist, dass eine
Maschine es simulieren kann. Es wird der Versuch gemacht werden, heraus-
zufinden, wie man Maschinen baut, die Sprache verwenden, abstrahieren
und Begriffe bilden, die Arten von Problemen |6sen, welche derzeit den Men-
schen vorbehalten sind, und die sich selbst vervollkommnen. Wir denken,
dass ein bedeutender Fortschritt auf einem oder mehreren dieser Gebiete er-
zielt werden kann, wenn eine sorgfiltig ausgewahlte Gruppe von Wissen-
schaftlern einen Sommer lang daran arbeitet.

Seit diesen kithnen Worten sind sechs Jahrzehnte vergangen, in denen
sich auf dem Feld der kiinstlichen Intelligenz Begeisterungsstiirme
und hohe Erwartungen mit Riickschldgen und Enttiduschungen abwech-
selten.

Die Zeit der anfinglichen Begeisterung, die mit dem Treffen in Dart-
mouth begann, wurde spiter von John McCarthy (dem Hauptorgani-
sator der Veranstaltung) als die »Kein Trick!«-Ara bezeichnet. In jenen
Tagen bauten die Forscher einfache Systeme, um die damals oft zu ho-
renden Behauptungen der Form »Keine Maschine wird jemals X kon-
nen!« zu widerlegen. Diese Systeme konnten eine abgespeckte Version
von X in einer »Mikrowelt« (einem wohldefinierten, begrenzten Be-
reich) ausfiihren, sodass die prinzipielle Machbarkeit einer Maschine,
die X in der echten Welt tun konnte, nachgewiesen war. Ein solches frii-
hes System, Logic Theorist, war in der Lage, die meisten Theoreme des
zweiten Kapitels von Whiteheads und Russells Principia Mathematica
zu beweisen, und kam sogar auf einen Beweis, der viel eleganter war
als der urspriingliche. Eine Weiterentwicklung des Programmes, der Gen-
eral Problem Solver, war im Prinzip fihig, eine Vielzahl formal spezifi-
zierter Probleme zu 16sen.!* Dadurch war die Vorstellung, Maschinen
kénnten »nur numerisch denken, widerlegt und gezeigt, dass Maschi-
nen zur Deduktion und zum Erfinden logischer Beweise fihig sind.'*
Auflerdem schrieb man Programme zum Losen von Analysis-Aufgaben
fiir Erstsemester, von visuellen Analogieproblemen von der Art, wie sie
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