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So menschendhnlich wie im Film ,,I, Robot" sind Roboter noch lange nicht. Doch als ,,Cobot* helfen humanoide Maschinen bereits in Fabriken und Pflege.

[ORF/Fox ]

Kiinstliche Intelligenz im Alltag

Computertechnik. Roboter sind ldngst in der Lage, eigenstindige Entscheidungen zu
treffen. Aber konnen sie sich in die komplexe Psyche des Menschen einfiihlen?

VON WOLFGANG ROSSLER

ei der diesjdhrigen Roboter-Fufiball-
B weltmeisterschaft in Brasilien teilten

die kiinstlichen Kicker der TU Graz
das Schicksal der dsterreichischen National-
elf: Sie hatten sich nicht qualifiziert und
mussten zusehen. In einer anderen Disziplin
konnte ,Trainer” Gerald Steinbauer hinge-
gen stolz auf seine Mannschaft sein. Als es
darum ging, in einem nachgebauten Erdbe-
bengebiet moglichst viele Uberlebende zu
finden, holten die steirischen Roboter-Olym-
pioniken eine Silbermedaille. Das, meint
Steinbauer, sei ohnehin ein wichtigeres Ein-
satzgebiet als Fufiball. ,Jedes Jahr verletzen
sich menschliche Katastrophenhelfer im
Schutt.” Da wéiren Roboter geeigneter.

Einmal im Jahr lassen bei den RoboCups
Forscherteams aus der ganzen Welt ihre Ro-
boter gegeneinander antreten. Langst sind
das keine Automaten mehr. Steinbauers Ath-
leten konnen selbst verzwickte Situationen
analysieren und dann Entscheidungen tref-
fen. Steinbauer gehort zu den fiihrenden Ro-
botikern Osterreichs. Am Institut fiir Soft-
waretechnologie der TU Graz forscht er zum
Thema kiinstliche Intelligenz. ,Unsere Robo-
ter miissen ohne Steuerung von aufien uner-
wartete Probleme 16sen”, sagt er.

Dazu werden sie vorab mit Anweisungen
fiir alle denkmoglichen Szenarien gefiittert.
Steinbauers Team sucht nach Formeln fiir
alle Unwégbarkeiten eines Roboterlebens.
,Es ist kein Zufall”, sagt er, ,dass kiinstliche
Intelligenz von Beginn an Philosophen be-
schiftigt hat.“

Hilfsroboter turnen mit

Kiinstliche Intelligenz hat lingst Einzug in
den Alltag gefunden: als Spracherkennungs-
programm am Smartphone, das auf fast jede
Frage ein Antwort weifs. Oder als Bordcom-
puter in Autos, die das Fahrverhalten beein-
flussen. Japanische Firmen arbeiten seit Jah-
ren mit Cobots, das sind Collaborative Ro-
bots, also kiinstliche Hilfsarbeiter, die Seite
an Seite mit menschlichen Mitarbeitern ein-
fache Tétigkeiten verrichten. In einigen Fir-
men beteiligen sich die Roboter sogar zum
Gaudium der Kollegen an den fiir Japan tibli-
chen morgendlichen Gymnastikiibungen.
Gebrechliche Menschen greifen in Fernost

LEXIKON

Kiinstliche Intelligenz (KI) ist ein Computer-
system, das ohne Anweisungen von Menschen
Entscheidungen trifft. Im Alltag kennt man Kl von
Smartphones, Boardcomputern oder Systemen zur
Energieregulierung.

Humanoider Roboter ist ein menschenahnlicher
Roboter, der auf Kl basiert. In manchen Landern
kommen Roboter bereits als Fabriksarbeiter oder
Pflegehelfer zum Einsatz. Noch steckt die Technik
aber in den Kinderschuhen. Manche Forscher
glauben, dass die humanoiden Roboter der Zukunft
eine Art Bewusstsein besitzen werden.

zunehmend auf die Dienste von kiinstlichen
Pflegehelfern zuriick. Davon ist man hierzu-
lande noch weit entfernt.

In Osterreich dominiert die Grundlagen-
forschung. So war ein Projektteam der Uni
Klagenfurt an der Entwicklung eines EU-
Prestigeprojekts beteiligt, das unldngst an
der TU Miinchen fertiggestellt wurde: eines
humanoiden Barkeepers. James heifit der
Roboter, der mit den Gésten redet und Gla-
ser abraumt. Um herauszufinden, ob sie leer
sind, muss er sie eingehend begutachten.
Das haben ihm die Kédrntner Forscher beige-
bracht. ,Die Herausforderung lag darin,
einen winzigen Sensor zu bauen, mit dem er
es schnell vermessen kann“, so Projektmitar-
beiter Stephan Miihlbacher. Nun soll James
lernen, auf die Wiinsche seiner menschli-
chen Kundschaft einzugehen. Wie aber soll
sich ein nach mathematischen Algorithmen
programmierter Roboter in die komplexe
menschliche Psyche einfiihlen? Lésst sich
das menschliche Denken und Fiihlen einem
Roboter erkldren?

Moglicherweise wurde die Antwort da-
rauf vor fast 120 Jahren gegeben. Davon ist
zumindest der Computertechniker Dietmar
Dietrich von der TU Wien {iberzeugt. Er
glaubt, dass Sigmund Freuds Modell der Psy-

choanalyse dazu geeignet ist, den Code des
menschlichen Denkens zu knacken: Ich, Es
und Uber-Ich heifien die Hauptfunktionen
seiner Computersysteme, die das menschli-
che Denken simulieren sollen.

Psychoanalyse fiir Roboter

Diese Software fiittern die Forscher mit einer
erfundenen Biografie: ,Wir gaukeln ihm eine
Vergangenheit vor“, sagt Dietrich. Gute Er-
fahrungen, schlechte Erfahrungen. Aber
schafft das ein Bewusstsein, Gefiihle? ,Zu-
kiinftig“, sagt Dietrich, wiirden seine Com-
puter ,eine Art von Bewusstsein entwickeln®.
Auch ein moralisches Grundverstindnis?
Was, fragt Dietrich, sei denn Moral, wenn
»nicht eine aus der eigenen Geschichte ange-
lernte Vorstellung?“

Noch ist der erfundene Erfahrungsschatz
der Computer stark beschrénkt. ,Die Menge
an Informationen, die sich ein Mensch in
drei Jahrzehnten erarbeitet, ist enorm*, sagt
Dietrich. Noch ist die Wissenschaft nicht
weit genug, um Roboter mit Gefiihlen zu
bauen. Aber das sei nur eine Frage der Zeit,
glaubt Dietrich. ,Ich werde das nicht mehr
erleben. Aber in 50 oder 100 Jahren gibt es
bestimmt Computer, die menschendhnlich
denken.”

Moralischer Kompass fehlt

Gesellschaft. Ulrike Bechtold forscht dazu, wie kiinstliche Intelligenz das

menschliche Handeln beeinflusst.

Angenommen, Sie konnten ein Leben retten,
indem Sie einen Schwerverletzten mit dem
Auto ins Spital bringen. Es geht um Minuten.
Blof: Sie sind alkoholisiert. Wiirden Sie sich
dennoch hinter das Steuer klemmen? Ja?
Was aber, wenn das Fahrzeug eine Alkohol-
kontrolle hat und sich nicht starten ldsst?
Und die Person stirbt, ehe Hilfe kommt.

Das Beispiel mag weit hergeholt sein.
Aber es verdeutlicht ein Grundproblem, mit
dem sich die Humanokologin Ulrike Bech-
told seit geraumer Zeit befasst. Unser aller
Alltag, sagt sie, werde immer mehr von intel-
ligenten Systemen bestimmt, die individuelle
Handlungsspielrdume enorm einschrianken.
»,Man muss die Frage stellen, was es fiir un-
ser Menschenbild bedeutet, wenn Objekte
iiber Subjekte bestimmen®, sagt Bechtold,
die am Institut fiir Technikfolgenabschat-
zung der Osterreichischen Akademie der
Wissenschaften arbeitet.

Die Forscherin warnt: ,Intelligente Sys-
teme werden anhand bestimmter Kategorien
dazu programmiert, Entscheidungen zu tref-
fen.” Was ihnen aber fehle, sei ein morali-
scher Kompass: ,Man kann nicht alle Even-
tualititen in ein System einspeisen. Nur
Menschen kénnen mit Situationen, die es
noch nie zuvor gab, umgehen.” In seltenen
Einzelfdllen konne es eben die richtige Ent-

scheidung sein, sich mit 0,8 Promille hinter
das Steuer zu setzen.

Bechtold will aber nicht als Fortschritts-
skeptikerin verstanden werden. ,Kiinstliche
Intelligenz kann der Menschheit in vielen
Problemen weiterhelfen, sagt sie. Dass in-
telligente Systeme in Gebduden oder Fahr-
zeugen weitgehend ohne menschliches Zu-
tun Entscheidungen treffen, sei nicht per se
problematisch.

Technologie nimmt Entscheidungen ab

Selbst mit Pflegerobotern fiir dltere Men-
schen hat Bechtold kein grundsitzliches
Problem, ,wenn sie dadurch etwa trotz
nachlassender korperlicher Fahigkeiten wei-
terhin in ihren eigenen vier Wanden bleiben
konnen“. Was die Wissenschaftlerin aller-
dings vermisst, ist eine Diskussion iiber die
gesellschaftlichen Veranderungen, die die
zunehmende Regulierung vieler Lebensbe-
reiche mit sich bringt: ,Die Technologie
nimmt uns immer mehr individuelle Ent-
scheidungen ab. Wie aber wirkt es sich auf
die Entscheidungskompetenz von Menschen
aus, wenn sie gar nicht anders handeln
konnten?“ Eine klare Antwort habe sie da-
rauf aber auch nicht parat. ,Aber ich finde, es
wire an der Zeit, dass sich die Gesellschaft
ernsthaft damit beschiftigt. (wr)

FORSCHUNGSFRAGE
VON ALICE GRANCY

Wie entstehen
eigentlich Wolken?

Schwefelsdure und Amine sind
wichtig bei der Partikelbildung.

olken entstehen, wenn sich in der At-

mosphdre Wassertropfchen bilden.
Dass es nicht ganz so einfach ist, zeigen For-
scher der Uni Innsbruck. Dazu braucht es
namlich Kond ionsk
Wie aber entstehen diese? Und: Welche Rolle
spielen Kiihe, wenn sich Wolken bilden?

Die Konzentration von Wassermolekii-
len reicht nicht aus, um Wolkentropf-
chen zu bilden. Am Anfang stehen gas-
formige Vorlduferstoffe, die zusam-
menstoflen und aneinander haften
bleiben. Das ist Voraussetzung, damit
neu gebildete Nanopartikel zu Kon-
densationskernen wachsen konnen -
das sind Verbindungen von festen oder
fliissigen Teilchen in der Luft.

Ein einfaches Beispiel verdeutlicht
das Grundprinzip: ,Den Hauch des
Atems sieht man beim Ausatmen im
Winter nicht immer. Steht man aber
bei einem Autoauspuff, kondensiert
der Wasserdampf an den Partikeln der
Abgase und kleine Hauchwolken ent-
stehen”, sagt Armin Hansel von der
Uni Innsbruck. ,In einer partikelfreien
Atmosphiére gibt es keine Wolken.“
Kondensationskerne beeinflussen die
Wolkenbildung nicht nur, ihre Anzahl
ist auch relevant fiir das Klima.

Physiker Hansel untersucht das
Phdnomen gemeinsam mit Wiener
Kollegen in einem internationalen
Team: in der Cloud, der 27 Kubikmeter
grofien Wolkenkammer des Schweizer
Kernforschungszentrums CERN. Mit
einem neuen Massenspektrometer las-
sen sich dort auch die Bausteine der
kleinsten Nanopartikel sichtbar ma-
chen: ,Wir kénnen die Teilchen zéhlen
und riickschliefSen, um welche Stoffe
es sich handelt“, so Hansel.

Dabei zeigte sich: Vor allem
Schwefelsdure und Amine sind bei der
Partikelneubildung wichtig: ,Ihr Ein-
fluss ist vor allem in Gebieten mit gro-
fen Amin-Quellen wie bei Viehzucht
oder Biomasseverbrennung von Be-
deutung.” Die Ausscheidung einer Kuh
macht aber noch keine Wolke: ,Selbst
grofSe Tierfarmen beeinflussen die Par-
tikelneubildung nur in unmittelbarer
Nihe, da die atmosphirische Lebens-
zeit von Aminen kurz ist“, so Hansel.
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Linzer Physiker
messen Spins mit
Magnetresonanz

Einzelne Molekiile lassen sich an
verschiedenen Stellen untersuchen.

Physikern der Uni Linz ist es erstmals ge-
lungen, den Eigendrehimpuls (Spin) von
einzelnen Atomen mittels Magnetreso-
nanz zu messen. Bisher konnte man da-
mit nur das Signal von Billionen Spins er-
fassen. Das neue Verfahren kann ein ein-
zelnes Molekiil an verschiedenen Stellen
untersuchen (,,Physical Review Letters").

Bei Magnetresonanztomografen wird
ein Korper in ein starkes Magnetfeld ge-
bracht. Dadurch richten sich Atomkerne
des Gewebes dhnlich wie kleine Stabmag-
neten aus. Radiowellen stéren diese Ord-
nung. Stefan Miillegger, Institut fiir Halb-
leiter- und Festkérperphysik der Uni Linz,
verwendet statt Radiowellen hochfre-
quenten Wechselstrom, um die Probe in
Unordnung zu bringen. Der Strom wird
iiber die hauchdiinne Spitze eines Raster-
tunnelmikroskops gezielt zu bestimmten
Atomen eines Molekiils geleitet.

Eine Erhohung der Leitfdhigkeit des
Molekiils, aus der sich auf den Spin ein-
zelner Atome riickschliefSen ldsst, ist
messbar. Die Forscher hoffen nun auf An-
wendungen bei atomaren Speichern oder
Wirkstoffmolekiilen in der Medizin. (APA)



