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Leben, n &chster Versuch fragen: Konnte man aus dem Vorge-
fundenen auch eine vllig neuartige Le-
bensform konstruieren, also keine Ab-
art der mitgelieferten Bioformen, son-
dern etwas durch und durch konstru-

iertes - ein sozusagen maschinelles Le-
Von Gero von Randow ben?

Das Handbuch der zweiten
Schépfung. Eine Fundsache

Wir sind stolz, lhnen antworten zu
A(t')nnen: Ja, das ist im Prinzip noglich.
Das kiinstliche Leben hat auch einen

Vier Tage und fast drei ganzeaitite lang
hatten wir uber Menschen, Maschine
und Kommunikation diskutiert, in klei-
nen Gruppen, mit internationaler BeseNamen: Roboter.

zung. Das Tagungshaus lag weitab von j&;, jem Zeitpunkt, da dieses Handbuch
der Stadt und jedem Dorf, und eine eigens scheint, geschieht etwas, das lhnen

artige, fast intime Atmospireé war Zwi- 4o 5ache leichter machen drfte: Vie-
schen den Teilnehmern entstandefer | pypleme der Robotik und Kiinstli-

das Ende des Treffens waren alle traurigy, o, Intelligenz, die noch in den acht-

aber die Augen leuchteten. ziger Jahren als besonders hart galten,

Einer der Abreisenden hatte seine Ma‘ggssen sich heute aufgrund der g?wal-
pe liegenlassen. Ich nahm sie an micHY gewachsenen Computerpoweuber-

und ein engbedrucktes Heftchen fiel hef2Schend leicht bsen, zum Beispiel die

aus, dessen Titel mich zwang, es auferarbeitung von Bilddaten und de-

zuschlagen:Das Handbuch der zweiten©" Vergleich mi't ge_speichertem Wis-
Sclopfung. Ich begann zu lesen, ich Iassen.Was der Geist nicht vermochte, er-

und las, verpal3te Bus und Zug; schlieri@digt nun die Technik fur ihn.
lich benachrichtigte ich die Redaktion unq5ch eine letzte Vorbemerkung: Die-

bat die Kollegen, den Text abzudruckeryeg pandbuch ist keine Bauanleitung.
Hier ister: Es soll Ihnen vielmehr als Checkliste

dienen. Vor der Konstruktion neuen
Lebens sind ramlich einige Fragen zu
»Wir begluckwiinschen Sie dazu, daR prufen:

Sie mit lhrer Geburt diese Welt er-
worben haben. Damit steht ihnen ein
vielseitiger Baukasten zur Verfigung.

Gehen Sie sorgiltig mit ihm um, und  Ajas was kinstlich ist, driickt die In-

Uberprufen Sie regeinaig das VOr- yoreqsen seiner Sabpfer aus (ob das
handensein der wichtigsten Einzeltei- 5o, iy alles Natiirliche gilt, lassen wir
le. Viele Elemente in diesem Baukasten an dieser Stelle offen). Also: Was wol-
gerbren n"?ht n d'? Hand von geistig |on sje wirklich? Wir nennen ihnen hier
oder moralisch gedhrdeten Personen. q.oi magliche Motive: Sie wollen Geld
Bei unsachgenaler Handhabung wird e qienen; Sie wollen benhmt werden,
kein Ersatz geleistet; insbesondere er- oder Sie wollen ihr Inneres verewigen.
lischt jede Garantie, wenn Sie die ver- Wenn Sie sich in diesen Motiven wie-
siegelten Teilchen gewaltsandfinen.  yererkennen, fihlen Sie einen ahnli-

h chen Schaffensdrang wie ein Kistler.

Sehr geehrter Mensch!

1. Warum will ich maschinelles Leben
konstruieren?

Uber kurz oder lang werden Sie sic
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Hohlenzeichnungen, Fetische, Gedich-weniger er dem Menschen gleicht, de-

te, Roboter - der Ausdruckswille findet sto riskanter wird es, den Androiden

viele Formen. als einen Menschen zu behandeln - eine
Quelle von MiRRverstandnissen.Uberle-

Vielleicht wollen Sie gar kein Kunst- gen sie sich das mit dem Androiden lie-
ler sein, sondern etwas Nutzbringendes per z2weimal

zusammenbauen. Aber seien Sie sich

Ihres Motivs nicht allzu sicher; mogli- An diese Stelle hatte der Besitzer des
cherweise ist die Nitzlichkeit blo3 Thr Handbuchs - oder der Autor? - ein Blatt
Alibi. Jedenfalls wollen - nach unse- Papier geheftet, auf dem er eine hand-
rer Erfahrung - die meisten Robotiker schriftliche Notiz hinterlassen hatte:
letztlich nur eins: Spal3. Aber wieso es

SpaR macht, kinstliche Wesen zusam- » Klingt wie Science-fiction. Am Atrtifici-

menzubauen. datiber haben viele von @l Intelligence Lab des MIT in Boston
ihnen noch nie nachgedacht. wird allerdings schon mit einem Robo-

ter namens Kismet experimentiert, des-
Wenn Sie sich daranmachen, eine neuesen grof3e Augen und Wulstlippen an ein
Lebensform zu konstruieren, folgen Sie Baby erinnern. Kismet kann die Augen
letztlich einem Muster, das am Anfang rollen und die Lippen formen, sein Ge-
aller Mythen steht; in der Bibel heil3t sicht zeigt Freude, Angst, Erschrecken,
es “Genesis. Roboterbau ist eine Form Ekel. Der Roboter reagiert positiv auf
der Transzendenz. Es ist Amlich nicht Gesichter, auf bunte Farben und einfa-
ausgeschlossen, daf? aus der roboteriche Formen; seine Reaktionen werden
sierten Welt eine einhillende Sphare aber nicht nur vonaulieren Reizen, son-
wird, in der Homo sapiensllenfalls ei- dern auch von seinem jeweiligen inne-
ne Nebenrolle spielt. ren Zustand bestimmt: von einem Pro-

gramm, das Annahmen der Psychologie
2. Wie biomorph soll kinstliches Leben yher das Zusammenwirken von Emotio-
sein? nen nachspielt.

Idealtypisch ahnelt kunstliches Leben |, Japan wird an Robotergesichtern ge-
dem Menschen, einem anderen Tier grpeitet, deren Kunsthaut von pneuma-
oder keiner bisher existierenden Art. jischen Gliedern zu Grimassen verzogen
Sie soliten, bevor Sie sich an die Ar- irg. Ein Programm zur Gesichtserken-
beit machen, die Vor- und Nachteile nng soll hinzukommen, das menschli-

der drei Idealtypen bedenken und auch -nes 1acheln erkennt und zuiickgibt.
erwagen, ob eine Kombination sinnvoll

ware. Japan ist seitiber 20 Jahren das Land
o der Androiden, und zwar mit folgender
Der Vorteil eines Kunstmenschen, also Begriindung: Roboter sollen in Zukunft
eines Androiden, bestinde darin, dafd dem Menschen zur Hand gehen, vor al-
Sie mit ihm so kommunizieren wirden |em dem alten Menschen. sie iissen
wie mit lhresgleichen - und umgekehrt, gjch aiso in dessen Umgebung zurecht-
was vielleicht noch wichtiger ist. Hier finden konnen. Und das gehe am besten
gibt es allerdings .eine Zwickmihle. \yenn Roboter android sind. Béthmt
Je mehr der Android dem Menschen geworden sind robotische Klavierspie-
gleicht, destouberflussiger ist er, denn |o; nd Auskunftsysteme aus Japan:
Menschen gibt es mehr als genug. Jegie Firma Honda hat vor wenigen Mo-
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naten einen umherwandernden RoboteNancouver. Er experimentiert mit Ro-
prasentiert, der zwar nicht sonderlich in- botern, die als platonische Korper kon-
telligent ist, sich aber atemberaubendstruiert sind, von deren Flachen Beine
humanoid bewegt und auch allerlei Hin- oder Greifer in alle Richtungen ragen.
dernisse bewltigen kann.” Diese Roboter bewegen sich fort, indem

o _ sie kullern und immer auf die FuRe fal-
Nun weiter im Handbuch: , Eine besse- |g,.

re Idee ist es vielleicht, tie&hnliche We-

sen herzustellen, zumal Sie derzeit vonUnd wieso gilt es lhnen als selbst-
den Tieren mehr verstehen diiften als verstandlich, dal3 maschinelles Leben
von den Menschen. Die Robotik hat auf aus Individuen bestehen soll, also zum
diesem Gebiet schon einige Erfahrun- Beispiel aus einzeln autonomen Robo-
gen gesammelt. So gibt es am Tokyo In-tern? Diese Annahme ist ein Anthropo-
stitute of Technology, am Caltech in Pa- morphismus, den Sie gleichfalls hinter
sadena und am Forschungszentrum In- sich lassen knnen. Sie haben jedenfalls
formationstechnik (GMD) in Bonn so- die Freiheit dazu. Denken Sie an an-
genannte Snakebots, deren Fortbewe-dere Gemeinschaftsformen, die bereits
gungsart den Schlangen abgeschaut ist;in der vorhandenen Natur vorkommen,

aulRerdem unterschiedliche Roboterty- etwa Symbiosen oder Parasitismus. Der
pen, die Insekten oder Fischen nach- Ubergang vom Parasitismus zu einem
empfunden sind. neuen Gesamtorganismus ist flieRend.

o Auch Sie, einHomo sapienskonnen als
Am Leg Lab des MIT schlie@lich lemt gy Kollektiv von Einzelwesen verstan-
gerade Troody das Laufen: ein zweibei- jen werden.

niger Roboter in Terriergr 6Re, der ei-
nem Dinosaurier ahnelt. Noch hangt er 3. Auf welchem Weg wird sich dasiikist-
am Kabel, doch sein Scbpfer, der jun- liche Leben verbreiten?

ge Robotiker Peter Dilworth, will Troo- _
dy méglichst bald freilassen - er vére Sie dirfen sich darauf verlassen, dald

der erste autonome zweibeinige Robo- RoPoter bis auf weiteres den Menschen
ter. brauchen, um sich zu vermehren. Wer
sich dabei von wem ablngig macht,
Bedenken Sie aber, daR die Evoluti- kann hier nicht geklart werden, ware
on nie auf das Optimum gerichtet war, aber eine Untersuchung wert.
sondern immer nur das hervorbringen
muRte, was gerade etwas besser funk-Roboter haben sich zurachst in der ma-
tionierte als die Konkurrenz - Sie ken- Schinellen Fertigung, also in den Fa-
nen das Prinzip aus der Computerindu- Priken verbreitet. Gegenwartig wird
strie. Ginge es in der Evolution anders Pehauptet, als rachstes witden sie
zu, dann hatten Sie, nur um ein Bei- sich im Dienstleistungssektor breitma-

spiel zu nennen, um 360 Grad drehba- Chen: als Boten, Hausmeister, Muse-
re Gelenke. Unser Rat lautet daher: In- Umsfuhrer undin vielen anderen Funk-
formieren Sie sichuber die natiirlichen tionen. Daflir spricht, daf es bereits

L sungen, aber machen Sie sich frei da-Viéle Prototypen gibt, die ihre Arbeit
von. sehr ordentlich machen. Es knnte je-

doch sein, daR3 sie dort nur gewisse Ni-
So halt es beispielsweise Dinesh Pai vonschen besetzen und dal3 die sogenann-
der University of British Columbia in te Killerapplikation anderswo stattfin-
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det - namlich im Kinderzimmer. die modernsten Cruise-Missiles und

_ _ Luftuberwachungsdrohnen hinzurech-
Microsofts neuer Dinorobot namens pen sind es noch mehr.

MS Barney und Sonys Roboterhund
sind womoglich die Vorboten einer In- “Autonomie,, ist ursprunglich ein poli-
vasion. Wie schon bei den Tamagot- tischer Begriff und bedeutete im Alt-
chis wird es warnende Stimmen ge- griechischen Eigengesetzlichkeit und
ben: Roboterspielzeug lieRe die Phan-Unabhangigkeit. Bei genauerem Hin-
tasie und das Geftihlsleben der Kinder sehen zeigt sich allerdings, daf3 alles,
verkimmern, denn der Roboter trete was existiert, in gewisser Weise eigen-
an die Stelle einer Bioform auf Eiwei3- gesetzlich und unabléngig ist, und an-
basis. Sie sollten sich auf diese Diskus-dererseits, dafd nichts vollkommen au-
sion gut vorbereiten, denn schlief3lich tonom ist. Folglich ist Autonomie ein
wird die Forderung aufkommen, Ro- Mal3begriff: Etwas kann mehr oder
boter im Kinderzimmer zu verbieten. weniger autonom sein. Das ist wich-
Weisen Sie darauf hin, dal Kinder an tig, denn nun kdnnen wir sagen: lhr
Robotern beobachten knnten, wie ei- Roboter ist mehr oder weniger auto-
ne Maschine lernt, wie sie sich umkon- nom. Ein autonomer Roboter intera-
struieren oder umprogrammieren a3t giert mit seiner Umwelt. Er empfangt
- und fordern Sie, dalR Spielzeugroboter Daten aus der Welt und wirkt wieder-
solche Eingriffe auch zulassen. um auf die Umgebung ein - und sei
es nur, indem er seine eigene Positi-

Seit wenigen Jahren finden FuBball- o verandert. Eine Kette von Wechsel-
weltmeisterschaften tir Roboter statt, \irkungen wird gekniipft, in der jedes

Sie haben bestimmt davon gedrt. ES  Gjied stark von seinem Vorginger be-

konnte sein, dafs in naher Zukunft vie- gtimmtwird. Deshalb wird, auBer in ex-

le Kinder solche Robotspieler besit- yam unnatiirlichen Umgebungen, auch
zen und zu Mannschaften zusammen- yeine Kette gleich sein, denn minima-
stellen. Jedes Kind trainiert dann sei- | ynterschiede in den Anfangs- oder
nen Spieler, betreut ihn, pflegt ihn und  Randbedingungen Knnen weitreichen-
bringt ihm neue Tricks bei. de Pfadanderungen zur Folge haben -
ein Phanomen, das lhnen aus der Cha-

Hardware, Software und Robotware ) o
ostheorie wohlvertraut sein dirfte.

konnten Zeichen des Lebensstils wer-
den - das wirde die Diffusion der Ro- iy |hre Verantwortung bedeutet das:
boter enorm beschleunigen. Denken Siegje haben den autonomen Roboter

nur an das Auto. nicht wirklich in der Hand, sind al-

so nicht flir jede seiner Handlungen
direkt verantwortlich - wohl aber f'ur

Sie sind fir den Roboter verantwort- die Tatsache, daf3 lIhr Roboter solche
lich, den Sie bauen. So weit scheint al- Handlungen austihren kann. Behelfen
les ganz einfach zu sein. Das Problemkonnen Sie sich, indem Sie eine Art
beginnt, wenn Ihr Roboter eine gewis- Containment errichten: absolute Gren-
se Autonomie hat. Es gibt bereits Zehn- zen (des Raumes, der Aktoren, der
tausende Roboter, die einigermaRen Energieversorgung...), die der Roboter
selbstindig ihre Wege durch Geliude nicht Uberschreiten kann.

oder Landschaften finden; wenn wir

4. Wer tragt die Verantwortung?
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Zur Zeit haben intelligente Systeme das tion kein Mensch mehr versteht.
Problem, daRR sie die Grenzen ihrer
Sachkunde nicht erkennen. Anstatt zu I'géndwann werden Sie sich fragen
sagen: “Ich weiR nicht, was das ist, mussen, ob die Roboter selbst Verant-
reagieren sie auf Unbekanntes zumeistWortung tragen konnen. Aber fragen
mit einer falschen Klassifizierung. Das Si€ Sehr genau: Verantwortung wem
Wissen, etwas nicht zu wissen, ist ei-9egeniber? Und: Wie sind die sozialen
ne hohe Leistung der natiflichen Intel- Beziehungen zwischen Robotern und
ligenz. Ihr Roboter, wenn er autonom Menschen zu bewerten und zu regeln?
auf die Umwelt einwirken soll, braucht ISt das Haustier ein Modell? Was aber,
vielleicht auch ein solches Containment Wenn Roboter und Menschen zwar
seiner geistigen Operationen. nicht gleich, aber einander ebenlitig
werden? Dieser Gedanke ist Weiterun-
In jedem Fall steht die Forderung nach gen zudanglich, die lhnen uberlassen
Autonomie des Roboters stets im Wi- bleiben sollen.”
derspruch zur Forderung, daf3 die Ma- _ . o
schine bestimmten Kriterien genigen So weit der Text. Er ist, vielleicht soll-
soll, mdgen das nun Spezifikationen der t€ dies zugegeben werden, nur ein fikti-
Leistung oder der Sicherheit sein. Das V€S Handbuch. Doch die Angabemiber
wird noch allerhand versicherungs- di€ Roboterforschung stammen alle-
und haftungsrechtliche Probleme mit Samt aus der Wirklichkeit, und das
sich bringen; derzeit wird diskutiert, ngze e”tSP“Cht den Diskussionen, die
ob die zivilrechtliche Tierhalterhaftung WIr tatsachlich auf der erwahnten Ta-
ein geeignetes Modell ist. Betriebsite 9ung getihrt haben (sie hieB Mensch,
in Forschungsorganisationen haben be- Maschine, Kommuqlkatlon und fand
reits eine Betriebsvereinbarung gefor- Ende 1998 statt). Teilgenommen haben
dert, der zufolge das Verhalten von Ro- nicht etwa verrickt gewordene Futuro-
botern stets vorhersehbar sein mug. l0gen, sondem Forscher, die reale Sy-
Denken Sie einmal datiber nach, ob Steme bauen und sichuber die Folgen

Sie das fir sinnvoll halten. Gedanken machen.

Noch problematischer wird die Verant-
wortung, wenn Sie eines Tages Robo-
ter bauen, die ihrerseits Roboter bau-
en konnen - andere, vielleicht sogar
verbesserte. Allzuweit sind Sie nicht
mehr davon entfernt. Auf vielen Ge-
bieten haben sich @mlich die geneti-
schen Algorithmen durchgesetzt, also
Optimierungsverfahren, die der Evolu-
tion nachempfunden sind und Losun-
gen hervorbringen, mit denen niemand
rechnen konnte. Es gibt bereits erste
Experimente mit dem Einsatz solcher
Verfahren fur das Roboterdesign. Am
Ende der Entwicklung konnten Robo-
ter entstehen, deren Aufbau und Funk-
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