4.4.2 Robotik und Terraforming
- Roboter- Entwicklung

Das Buch "Der Mensch eine Maschine' von La Mettrie aus dem Jahr 1748
ndhrte die Vorstellung von der Andyser- und  kinstlichen
Reproduzierbarkeit des Menschen. Mary Shelleys Frankenstein stellte den
Hohepunkt der Angste vor dem Maschinenzeitalter dar./l/ Stehen wir
tats&chlich vor einer androiden, bioiden/2/ oder cyborgialen Kultur einer
posthumanen Moderne? Ist die Eigendynamik des Kinstlichen gegeniber
dem Natirlichen noch zu stoppen? Fihrt uns diese Dynamik zu einer
Reinkarnation des Menschen as Roboterwesen? Gerdt der Prozess
womaoglich auf¥er Kontrolle oder schaffen wir es, natiirliche und kinstliche
Welt in einer sich gegenseitig befruchtende Synthese zu vereinen? Der
Robotiker John Kreifeldt formulierte zwei Regeln, die unsere Angste
gegenuber Robotern auf den Punkt bringen: 1. Kehre niemals einem Roboter
den Ricken zu. 2. Wenn du dich einem Roboter néherst, dann schalte ihn
aus, bevor er dich ausschaltet./3/ Doch trotz dieser Angste wird der Roboter
Im nachsten Jahrhundert, wie das Automobil und der Computer in diesem
Jahrhundert, zu einer der wichtigsten Maschinen avancieren. Roboter sind
die Kinder der Kybernetik. Als unsere eigenen, standig verbesserten
Geschopfe, avancieren sie zunehmend zu ndheren Verwandten./4/ Das Wort
"Robot" (auf attschechisch Fronarbeit) stammt vom tschechischen Dichter
Kard Capek, der es erstmals in seinem Stiick Opilek verwendete und wurde
durch sein utopisches Drama "Rossums Universal Robots' im Jahr 1921
populér. Die entscheidenden Robotertheoretiker unseres Jahrhunderts sind
neben Capek, Stanidaw L em und Isaac Asimov.

Die Robotik befddt sich mit dem Bau komplexer Systeme, wobe
Tellsysteme so konzipiert werden, dal3 diese die an sie gestellten Aufgaben
Im Rahmen der Zusammenfigung zu einem Ganzen erflllen konnen.5/
Urspriinglich war die Robotik ein Teilbereich der KI-Forschung. Diese wird
jedoch durch die Verschmelzung der Gen- und Nanotechnologie (siehe
néchstes Kapitel) zunehmend zu einem elgenstandigen Forschungsbereich.
Laut Popper hat der Mensch Selbstzweck, nicht jedoch die Maschine,
weshab die These, da3 Menschen Maschinen sind, fasch und ethisch
bedenklich ist./6/ Es geht darum, wie wir ein sinnvolles Interface zwischen
Menschen und Maschinen schaffen. In der Robotik gibt es hierbel vier
Forschungsschwerpunkte: Wahrnehmung, Lenkung, Programmierung und
Simulation. Man unterscheidet gegenwartig Industrie-, Service- und



Gelanderoboter. Der erste industriell eingesetzte Roboter, wurde von der
amerikanischen Firma Planet Corporation gebaut und hief3 Planetbot./7/ Die
Zahl der heutzutage weltweit eingesetzten Industrieroboter dirfte sich auf
etwa 1000.000 belaufen, wovon etwa 500.000 in Japan zu finden sind. Die
Artenvidfalt der Robotertypen nimmt mit atemberaubender Zahl zu.

- Roboter-Navigation

Das Hauptproblem von Robotern liegt nicht in der LOosung gestellter
Probleme, sondern bel der Wahrnehmung, der Sprache und der autarken
Mobilitét. Der erste mobile Roboter, der durch lernféhige Programme
gelenkt wurde, war der 1969 vom Stanford Research Institute entwickelte
Roboter "Sharkey"./8/ Sharkey kann jedoch nicht als autonom eingestuft
werden, da er nicht in der Lage war flexibel auf unerwartete Situationen zu
reagieren. Zwar sind in den letzten 30 Jahren Fortschritte erzielt worden,
jedoch bereitet es der Robotik immer noch grof3e Schwierigkeiten, mobile
Roboter (Moboter) autark ihren Weg finden zu lassen. Kollisionsfreie
Kooperation von Robotern wird seit Beginn der 60er Jahre durch Petri-Netze
smuliert, die jedoch bei hoher Komplexitét an ihre Grenzen stof3en. Damit
Roboter ihre Umgebung wahrnehmen, gibt es unterschiedliche
Moglichkeiten:

1. Roboter nehmen die Umgebung mit ihren eigenen Sensoren wahr und inter-
pretieren die Daten mit komplexen Algorithmen.

2. Exo-Computer berechnen Endo-Welten fir den Roboter, die mit der Exo-Welt
des Roboter s Gibereinstimmen, wobei der Roboter seine aktuelle L age Ube

ein angeschlossenes GPS (Global Positioning System) von auf3en erhalt

3. RegelmaRig mit neuen Daten ver sorgte Endo-Computer berechnen Endo-Welte

fur den Roboter, wobei die exakte Positionier ung ebenfalls durch den auf3ere
Super beobachter GPS erfolgt.,

Die Mohilitdét von Daten, d.h. der Transport von Daten Uber grof3e
Entfernungen ermdglicht, Roboter durch menschliche Intelligenz zu steuern,
auch wenn der Roboter selbst Uber keinen Computer verfiigt. Letztendlich ist
es egal, wo die "Intelligenz" des Roboters sitzt, ob in diesem selbst oder
aulRerhalb.9/ So lange sie da it, kann der Roboter Aufgaben [6sen. Durch
die Vernetzung einer Vielzahl von Computern kommt es flr Roboter nicht
so sehr darauf an, eigene Chips zu besitzen, sondern sich an unterschiedliche
Software anloggen zu kénnen. Wenn man Roboter ans Internet anschliefy,
so erhalten diese Zugriffsmdglichkeiten auf elne immense Rechenpower und



somit die Fahigkeit zur intelligenten Teleprasenz, wobei die Intelligenz der
Roboter von auf3en der jeweiligen Problemstellung angepald werden kann.
Der Rdboter holt sich genau die Rechenleistung aus dem Netz, die fur die
Erflllung seiner Aufgaben notwendig ist. Interessant am Roboter ist hierbei,
dald er zukunftig alle moglichen Szenarien in nahezu Echtzeit durchspielen
kann, bevor er zur Bewegung Ubergeht, d.h. seine Mobilitét ist an smulative
Prozesse in Endo-Welten gekoppelt, die im die bestmdgliche Alternative
errechnen.

- Neue Herausforderungen

Die Chance, mit Robotern neuartige Produkte zu konzipieren, fihrt zu einem
riesigen technologischen und sozialen Innovationspotential. Durch neue
Computergenerationen ist es moglich, Erkenntnisse aus den kognitiven
Wissenschaften, den Neurowissenschaften sowie der Gen- und
Nanotechnologie/10/ im Roboterbau zu berticksichtigen, wobe die
Entwicklungdinien zwischen Computern und Robotern zunehmend
verschmelzen werden:/11/

" Devices and computers will be more tightly intergrated so that perceptual robotics

ill bean integral part of sixth-generation design, with computers inculding robotig
actuator s and multimodal intelligent interfaces among their subsystems.”

Darlber hinaus findet durch die Integration kinstlicher Organe oder
Biochipg/1l2 in den Menschen auch ene Verschmelzung der
Entwicklungdinien zwischen Mensch und Maschine satt, wobel die
kritische GrofRe hierbel die Fahigkeit zum Bewuldsein sein wird. Den
Zeitpunkt auszumachen, bei dem ein Rechner Vernunft/13/ erreichen wird,
erscheint gegenwaértig ebenso schwierig, wie den Moment herauszufinden,
mit dem der Affe sich zum Menschen verwandelte./14/ Der Homo sapiens
("Der denkende Mensch") schafft durch die Nanotechnologie und das
Kunstliche Leben in Computern die Voraussetzungen fir die Schopfung
einer neuen Art, des "Computator sapiens’ ("Der denkende Computer"). Das
verbindende Element zwischen dem Homo sapiens und dem "Computator
sapiens’ ist der Geldt, der, wenn er in Maschinen auftreten wirde, die
Fahigkeit erhielte, seinen Korper zu wechseln./15/16/

Beim Menschen ist das Modell der Welt die Welt selbst./17/ Dieser Satz gilt
natiirlich ebenso fur einen Roboter, der durch ein Model seine Welt
konstruiert. Das Problem hierbel ist, dal? die Interfaces des Menschen und
des Roboters nicht kohdaent zuenander sSnd und deshalb



V erstandnisschwierigkeiten vorprogrammiert sind. Eine Maschine, die den
Turing Test besteht, wirde von sich selbst behaupten, dal3 sie Bewul3tsain
besitzt. Sollte ein Roboter die Staatsbirgerschaft bekommen, dann miissen
wir uns dariiber Gedanken machen, was passiert, wenn ein Computer auf die
|dee kommt zu beurteilen, was Leben ist und wie er selbst zukinftig Leben
erzeugen will. Spétestens dann hat Umberto Eco mit seiner Aussage recht
gehabt, dal3 der Computer eine spirituelle Maschine ist.

- Asmovs Gesetze

Intelligente Roboter werden die Freiheit suchen. Dies ist der Kern der
schonsten Geschichte von Asimov, dem Zweihundertjghrigen, in der ein
Roboter im Rahmen seiner Entwicklung immer mehr dem Menschen dhnlich
wird, nach Freiheit strebt und fir das Erreichen dieser Freiheit auch seinen
eigenen Tod in Kauf nimmt. Nur wenn ein Roboter das Recht hat, aus freiem
Willen zu sterben, nur dann besitzt er die Fretheit des Menschen: die Freiheit
sich selbst auszuschalten. Gelingt es, Robotern einen freien Willen zu geben,
so wirden diese unterscheidbar/18/, was eine notwendige Bedingung
darstellt, um ihnen je nach Entwicklungs- stufe die Menschenrechte
einzurdumen. Die Konsequenz der Robotik konnte dann tatséchlich dazu
fiihren, daRR Nietzsches Bild vom "Ubermenschen" und "letzten Menschen”
Wirklichkeit werden kann./19 Wird en Roboter in Form enes
Ubermenschen, die Menschen dann versklaven?

Ein Roboter, der sich seiner Unfreiheit bewuld ist, wird sich as Sklave
fuhlen und den Menschen as Versklaver, womit ein gegensaitiger Respekt
zwischen Roboter und Mensch nicht moglich wére. Einem intelligenten
Roboter mufd deshalb ebenso wie dem Menschen ene kulturele
Entwicklung zugehilligt werden. Da die Abschaffung der Sklaverei beim
Menschen kaum 100 Jahre zuriickliegt, wére es bereits eine phantastische
Leistung Kinstlicher Intelligenz, wenn ein Roboter den Unsinn der
Sklaverei bereits nach wenigen Tagen oder Monaten erkennen wirde.
Trotzdem haben wir keine Garantie, dal3 das Lernen eines Roboters nicht
aulfer Kontrolle gerdt. Asimov schldgt deshalb in seinen Blichern ein neues
Fachgebiet vor: die Roboterpsychologie. Dartiber hinaus definierte er drei
logisch anwendbare Gesetze der Robotik:/ 20/



1. Ein Robot darf keinen Menschen verletzen oder durch Untétigkeit zu Schade

2. Ein Robot mul3 den Befehlen eines M enschen gehor chen, es sei denn, solche
Befehle stehen im Wider spruch zum Ersten Gesetz.

3. Ein Robot mul3 seine eigene Existenz schiitzen, solange dieser Schutz nicht de
Ersten oder Zweiten Gesetz wider spricht./21

- Roboter-Visionen

Der beriihmte Roboter HAL/22/ aus dem Film "2001: A Space Odyssey"
nach dem Roman von Arthur C. Clarke hat zu einer Mystifizierung von
Robotern  gefthrt. Die groe Starke von Computern  oder
computergesteuerten Robotern ist, dal3 diese Gesetze und Muster finden
konnen, wozu der Mensch nicht in der Lage ist und somit die menschliche
Erkenntnis sowie die Evolution der Computer und Roboter voranbringen
konnen./23 Es gibt zwel Mdoglichkeiten einen Roboter, den wir nicht
determinieren konnen, einzustufen: as einen geféhrlichen Roboter, da er
nicht berechenbar ist oder a's kreativen Robot, da er Neues erzeugt./24/ Die
entscheidende Frage bel der Robotik ist: Was passiert, wenn ein Roboter
sich selbst als menschliches Wesen bezeichnet? Oder wirde ein neuartiges
Wesen mit Bewuldsain dies ablehnen, wie der Vulkanier Mr. Spock im
Raumschiff Enterprise:/25/

M r. Spock: Ich bin kein Mensch.
Kaptain Kirk: Wir sind doch alle Menschen,

M r. Spock: Ich finde diese Aussage beleidigend.

Die Frage, ob Roboter die Menschen in ihrer Evolution Gbertrumpfen und
eine neue Dimension im Cyberspace erdffnen, wird eine entscheidende
Frage der Gehirnforschung und der Smulationsforschung werden. Damit
hohere Entwicklungsstufen der Evolution niedrigere nicht vernichten, sind
die notwendigen Bedingungen, dal3 sich der Mensch und ein dem Menschen
Uberlegener Roboter in  unterschiedlichen  ©kologischen  Nischen
befinden/26/ und dal? Roboter Uber Vernunft verfigen. Hinreichende
Bedingungen dafir, dal3 ein Roboter den Menschen nicht tétet, kénnen
jedoch ebensowenig wie beim Menschen angegeben werden.



ie schafft man es, daf3 ein Roboter nicht intelligenter wird als ein Mensch?
- Losung A: Wir verzichten auf die Technik.
- L6sung B: Der Mensch vollzieht einen evolutiondr en Phaseniber gang.
- L osung C: Neue M ensch-M aschine-Symbiose (Cybor g).

ie schafft man es, dal3 ein an Intelligenz dem Menschen tiberlegener Roboter

- Losung A: Implementierung von deter ministischen Roboter-Gesetzen, die de
M enschen vor dem Computer schiitzen (Ansatz von Asimov). Losung A kan
ein Spezialfall von Ldsung C sein.
- Losung B: Vernunft und Plazierung von Robotern in einer ander en dkologischel
Nische sind notwendige Bedingungen dafir, dafld ein Roboter den Menschen nicht
totet. Hinreichende Bedingungen kdnnen jedoch nicht angegeben werden.
- Losung C: Implementierung von deter ministisch-chaotischen Roboter-Gesetzen,
die dem Computer ein Potential zur Weiterentwicklung einrdumen. L dsung G

beinhaltet L 6sung B als Spezi alfall.
- Losung D: Die Roboter kdnnen keinen Nutzen ausder Vernichtung der Mensche
erzielen. Diesist dann der Fall, wenn der M ensch genauso abhéngig vom Roboter ist,
wie der Roboter vom M enschen (Cyborg).
- L osung E: Schalte den Roboter aus, bevor er dich ausschaltet

Abb. 4.91: Fragen und Lésungen zur Robotertechnologiel27/

Wenn wir Vernunft als etwas Individuengebundenes begreifen, so miften
Roboter jene in soziden Interfaces durch Sprache oder Handeln zum
Ausdruck bringen. Sollte dies nicht gelingen, bestehen berechtigte Zweifel,
inwiewelt kiinstliche Strukturen, die immer mehr Entscheidungen in unseren
Organisationen Ubernehmen, verantwortungsbewul¥ eingesetzt werden
konnen. Roboter, die nicht Uber die Fahigkeit zur Vernunft verfiigen, haben
ein anderes Interface als der Mensch, das nach menschlichen Mal3staben
nicht as intelligent eingestuft werden kann. Da Denken immer auch mit
Gefuhlen verbunden ist, stellt sich die Frage, ob Roboter ohne Gefiihle
jemals denken konnen? Und wenn Roboter Gefiihle benGtigen, um
intelligentes Verhaten zu zeigen, so missen wir nicht nur das Denken in
Computern "simulieren”, sondern auch die Geftihle.

Die Vernetzung von Robotern sollte nicht dazu fuhren, dal? jede Maschine
ultimativ von einem einzigen globalen Wissensspeicher abhangt. Statt
dessen bendtigen wir einen ViedeWelten-Ansatz, bei dem intelligente
Roboter auch eine Vielzahl von Wirklichkeiten erzeugen konnen. Sicherlich
iIst es von Vortell, wenn ein Roboter 100 Sprachen sxicht und die
komplexesten Berechnungen durchfiihren kann, was ihn jedoch vor allem
auszeichnen muf3, wenn er dem Menschen ebenbiirtig sein will, er muf3 einen



neuartigen, noch zu entwickelnden Test bestehen, den ich Godel-Test/28/
nennen mochte. Dieser Test ist notwendig, da der TuringTest nicht
ausreichend, um die Fahigkeit zu Vernunft zu testen./29/
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Abb. 4.92: Roboter-Dial og/30/

Interfaces konnen Computer und Gehirne sein, wobel Computer und
Gehirne auch gemeinsame Interfaces (z.B. Cyborgs) bilden kdnnen. Diese
Synthese von Mensch und Maschine bringt eine Art Leibnizsche Monade
mit einer neuartigen ldentitdt und Intelligenz hervor, die sowohl das
Potential des Menschen als auch das Potential des Computers stark erweitern
kann. Solche Synthesen aus Mensch und Maschine werden in der Medizin
durch kinstliche Herzen oder Hiftgelenke bereits praktiziert. Wenn
zusdtzlich noch Biochips zur Unterstiitzung der Hirnfunktionen
hinzukommen, ist dies der logische Schritt, den Menschen vom
Routinedenken zu entlasten und ihm mehr Freiraume fur Kreativitdt zu
geben.

Roboter sind, solange diese von derselben Software gesteuert werden, trotz
aulRerlicher Verschiedenheit, ununterscheidbare Geschopfe, dhnlich den
Ameisen, die wir als Menschen ebenfalls nicht voneinander unterscheiden
konnen. Doch diese Ununterscheidbarkeit ist dann nicht mehr gtiltig, sobald



Roboter Uber Bawuldtsein und Intelligenz verfiigen./31/ Roboterbewul3sein
konnte dadurch erreicht werden, dal3 Roboter die Fahigkeit zur Simulation
ihrer Umwelt einprogrammiert wird, d.h. sozusagen das Erzeugen einer
eigenen Virtuellen Redlitat. Je besser die Simulation hierbel wird, desto
mehr verschmel zen physische und virtuelle Wirklichkeiten miteinander, d.h.
die virtuelle Wirklichkeit eines Roboters wére von der ihn umgebenden
physischen fir diesen nicht mehr zu unterscheiden. Dies ist ein anderer
Prozef} as beim Menschen, es s denn der Computer wird sich dieser
Differenz bewuf3. Es mul3 hervorgehoben werden, dal3 eine Simulation die
Bewulitsein hervorbringt eigentlich keine Smulation mehr ist, sondern das
Bewuldsain selbst, d.h. die Smulation wirde sich selbst Gberwinden.

Abb. 4.93: Roboter- Skulptur /32/

Spocks Aussage "Scotty, beam me up" aus der Fernsehserie "Raumschiff
Enterprise”, ist fur Software zwar Wirklichkeit, durfte fir Menschen jedoch
Im néchsten Jahrtausend kaum Wirklichkeit werden. Den menschlichen
Korper zu demateriadisieren und ihn in Datenform zu speichern, wirde eine



komplette Entschliisselung der biologischen Codes, der Funktionsweise des
Gehirns und eine Kontrolle des Zell-Wachstums erfordern. Zwar ist nicht
auszuschlief¥en, dal? uns dies im néchsten Jahrtausend gelingt, jedoch stellt
sich die Frage nach den mdglichen Anwendungen und den Konsegquenzen
dieser Technologien./33 Ist das, was fir Raumreisen winschenswert i,
auch fir das tagliche Erdenleben nitzlich? Macht es Sinn, Menschen in
Computern in Form von Software auf Abruf bereitzuhdten, wie dies
Moravec vorschlagt? Trégt die ewige Speicherung von geniadlen Hirnen zur
Weiterentwicklung der Menschheit bei oder fihrt dies ins voéllige
Informationschaos bzw. in die Stagnation?

- Stellungnahme zu Moravec

Laut Moravec wirden wir an enen Punkt gelangen, an dem die
menschliche Evolution stehenbleibt, wenn wir uns mit den Beschrénkungen
der genetischen Hardware zufriedengeben, wie z.B. da3 wir enen
menschlichen Koérper brauchen und dal3 wir altern. Wenn es nach Moravec
ginge, brauchen wir bald unseren Koérper nicht mehr/34/. Deshadb ist ihm
zufolge die entscheidende Weiterentwicklung, die Aktivitédten des
menschlichen Gehirns as Software zu programmieren, d.h. unseren
Verstand aus dem Gehirn herauszuholen, diesen in einem Computer
unterzubringen und ihn somit unsterblich zu machen./35/ Doch was passiert
mit dem physischen Gehirn, wenn dessen Zusténde von diesem auf den
Computer Ubertragen wurden?/36/ Wird der Korper dann zerstort werden
mussen oder wird dieser lediglich in eine Ruheposition versetzt, bis die
Gehirnzustande wieder ruckubertragen werden. Ist die Bildungsreise der
Zukunft ein temporéres Verlassen des Korpers, um as virtuelles Gehirn in
den Netzen seine Fahigkeiten zu erweitern, um dann mit neuem Wissen in
den aten Korper zuriickzukehren?

Das grundlegende Problem bel Hans Moravec ist, dal3 er wesentliche
Eigenschaften des Menschen wie Liebe, Freundschaft oder Emotionen fur
fasche Verschaltungen des Gehirns hdlt./37/ Ich glaube, dal3 uns dle
Unsterblichkeit nichts niitzt, wenn wir nicht mehr zur Liebe/38/ fahig sind.
Die Annahme von Moravec und Minsky Gefiihle fir den Roboter
abzuschaffen, ist ein sehr gefahrliches Unterfangen, das dem menschlichen
Holocaust durch fehl- programmierte Roboter die Grundlage liefern kann.
Auch ist es nicht so, dal3 der Geist, wie Moravec behauptet, keinen Korper
bendtigt, denn der Computer ist letztlich der Ersatzkorper fir den virtuellen
Geist.



Moravec vergildt auch die die Bedeutung des Schlafens und des Traumens
fur den Menschen. Natlrlich gibt es dieses Problem nach Moravec nicht, da
sein Roboter Uber eine stdndige Energieversorgung verfiigt und ihm zufolge
das Schlafen eines Computers dem Bet&igen des Ausschalters entsprechen
wuirde. Hier besteht jedoch ein qualitativ wichtiger Unterschied. Wahrend
ein Roboter, der ausgeschaltet ist, nicht denkt, finden beim Menschen
Denkprozesse im Unterbewul3tsein statt. Der Schlafzustand ist fur hohere
Lebewesen auf diesem Planeten eine elementare Grundlage, warum sollte
ein Roboter darauf verzichten konnen? Moravecs Vorstellung, dald der
Korper kein Denken erkléren kann, bedeutet nicht, dal3 wir ihn nicht
benttigen, da er die Energieversorgung des Gehirns und unseren
Schlafrhythmus steuert.

Deshalb méchte ich das 1. Grundproblem, vor dem der Roboterbau steht,
folgendermal3en definieren: Wie kann ein Computer-Gehirn einschlafen,
ohne ausgeschaltet zu sein?39/ Nur wer die Mudigkeit des Tages sptirt, sai
es durch geistige oder korperliche Tétigkeiten, kann sein Gehirn entleeren
und dadurch neue Schopfungskraft entfalten. Ein Computer ohne Erfahrung
der Entleerung und Mudigkeit wird nie zu kreativen Leistungen féhig sein,
wie diese dr Mensch hervorbringt. Dieses " Schlaf-Problem™ mochte ich
das" 1. Grundproblem der kreativen Robotik" nennen. Es ist der Zustand
der Mudigkeit, der uns in den Schlaf versetzt und uns Traume ermdglicht.
Was beim Roboter dso fehlt, ist die virtuelle Komponrente, die ihn zum
Tréumen bringt. Roboter kdnnen nur dann traumen, wenn diese in der Lage
sind, durch ihre Software eigene virtuelle Endo-Welten zu konstruieren, die
ihnen eine Reflexion ihres Handelns auf einer Metagbene ermoglichen. Erst
wenn es uns gelingt, Roboter mit Selbstbewultsein auszustatten, kann gesagt
werden, dal’ das entscheidende Ereignis des 20. Jahrhunderts die Erfindung
des Smulators - des "virtuellen Interfaces’ - war./40/

Ein wichtiges Problem bel der Datenverarbeitung ist das bereits zuvor
erwahnte Halteproblem. Wer garantiert, dal3 der Algorithmus von Moravec
nicht in eine Endlosschleife Ubergeht und seine Software jemas wieder
irgendwelche Aussagen liefert, nachdem er sich vom Menschen zum Bit-
Haufen transformiert hat? Das "Halte-Problem" nenne ich das "2
Grundproblem der kreativen Robotik". Im Gegensatz zum menschlichen
Gehirn konnen elektronische Gedachtnisse ultimativ geléscht werden, was
den Vortell hat, dal3 das Entlernen fir Computer wesentlich einfacher zu
handhaben ist./41/ Eine Transformation unseres Geistes in einen Rechner,
wiurde jedoch zahlreiche Paradoxien hervorrufen, so z.B. wenn eine Kopie



von mir selbst versucht mein Original zu téten oder wenn bel eing
Verlagerung einer ldentitdt an einen anderen Ort/42/ die urspriingliche
|dentitét zerstort werden mifdte.

Wenn Daten von Menschen in Computernetzen gespeichert werden, so tritt
auch das Problem des virtuellen Todes durch Computerviren auf./43/ Da
solche Viren die Daten zerstoren, kommt es darauf an, ein Immunsystem fUr
Computer aufzubauen, das eine Ausbreitung der Viren durch Friherkennung
und Gegenprogramme verhindert./44/ Das " Delete-Problem™ der Computer
nenne ich das " 3. Grundproblem der kreativen Robotik" . Ein Schutz vor
der Léschung der Daten kdnnte darin bestehen, dal? die virtuellen Identitéten
von Personen in unterschiedliche Cyberwelten Ubertragen werden, was
jedoch sehr wahrscheinlich bei Verbindung dieser Welten zu Paradoxien
fuhrt.

Ed Fredkins ldee der sogenannten "Heaven-Machine" soll hier nicht
unerwahnt bleitben: Wenn eine exakte Kopie der Zusténde des menschlichen
Gehirns in eine gigantische Computersmulation geladen wird und
gleichzeitig das urspringliche Gehirn zerstort wirde, dann ware das
endliche physische Leben des Menschen vorbel und das unendliche virtuelle
Leben in der Maschine kénnte beginnen (deshalb "Heaven-Machine™)./45
Es scheint so, als ob Moravec diese Idee aufgegriffen hat, as er davon
sprach, dal3 er sein Gehirn gerne auf eine Software-Diskette spielen wirde.
Wenn es, wie Moravec prophezeit, gelingt, das menschliche Gehirn auf ein
Notebook zu bringen, so sollte es auch moglich sein, unterschiedliche
Gehirne miteinander zu koppeln.

So lange man dies mit unterscheidbaren Gehirnen tut, sollten sich die
Paradoxien in Grenzen halten, dies dirfte jedoch nicht der Fall sein, wenn
man identische Gehirne miteinander koppelt. Diese Probleme lief3en sich nur
dann vermeiden, wenn jedes einzelne Gehirn seine ldentitét aufgebe und
sich vall in den Dienst eines Metahirns stellen wirde, ahnlich den paralelen
Prozessoren der Connection Machine. Diese Ausfihrungen fiihren mich zum
" ldentitats-Problem", welches ich as das "4. Problem der kreativen
Robotik" bezeichne. Eine weitere wichtige Eigenschaft des Menschen, die
aus den obigen Ausfiihrungen folgt, ist das Erzeugen von Spannungen und
Differenzen Uber unsere Interfaces, d.h. das Erzeugen neuer Bedeutungen.
Differenzen sind stets notwendig fir die Entwicklung komplexer Interfaces.
Das "5. Problem der kreativen Robotik" modchte ich deshalb als
" Differenz-Problem"” bezeichnen.



Auch stellt sich die Frage, ob zwel dentische intelligente Kopien, die sich
unterschiedlich entwickeln, nicht eigentlich zwel Identitéten reprasentieren?
Ist nicht jede Kopie einer intelligenten Spezies bereits eine Bifurkation, wo
jede Alternative ihre eigenen Wege gehen kann? Hat somit jede Kopie einen
durch die Strukturen vorbestimmten Phasenraum, wobei jedoch der Verlauf
der Trgektoren vollig unterschiedlich sein kann? Eine weitere spannende
Frage ist die Sicherung der Daten. Da wir vor dem Ldschen in Datennetzen
nicht sicher sind, mifite von jeder Identitét ein tagliches Backup gemacht
werden, um deren Existenz sicherzustellen. Ich mdchte hier keine Antworten
geben, sondern zur Diskussion Uber die Probleme anregen, da diese fir die
Sinnfindung sozider Interfaces von fundamentaler Bedeutung sein werden.

- lch und anderes Ich

Dald das Ich ein anderes Ich smulieren kann, ist eine entscheidende
Fahigkeit des menschlichen Geistes. Durch das Hineinversetzen in Andere
uberwinden wir unsere eigene operationale Geschlossenheit und erweitern
somit durch selbst erzeugte Differenzbildung unsere Handlungsspielréume.
Interessant hierbel ist, dald3 wir durch reversibel erzeugte Simulationen zu
eing irreversblen Veranderung unseres eigenen Ich féhig sind. Das
Interface bildet hierbel die Grenze zwischen dem Ich und dem Ich von
Anderen. Bei einer Verschmelzung des Ich mit dem Ich eines Anderen oder
mehrerer Anderer wirde das Interface verschwinden, d.h. es wirde eine
vollstandige Kommunikation stattfinden. Ein Roboter mit Geist sollte sich
deshalb in den Menschen und andere Roboter hineinversetzen kénnen. Diese
Fahigkeit zur Simulation Anderer ist eine notwendige Bedingung fur einen
Roboter, damit dieser Humanitét begreifen und austiben kann.

Baudrillard behauptet &hnlich wie Moravec, dal3 es zukinftig nicht einmal
mehr darum geht, einen eigenen Koérper zu haben, sondern an einen Korper
angeschlossen ("connected") zu sein./46/ Sollten wir jedoch unseren eigenen
Koérper nicht mehr brauchen, so kénnten zukinftig andere Menschen
unseren ungenutzten Korper gebrauchen. Ja wir konnten in beliebige Korper
schlipfen, einen Roboter-Korper, enen CyborgKorper oder einen
menschlichen Korper unserer Wahl. Wenn viele Hirne in Form von Software
oder HardwareChips gespeichert werden, so kénnten bel entsprechender
Verschaltung Telle unseres eigenen Verstandes von anderen Hirnen genutzt
werden. Das Einzige was hierzu bendtigt wird, wére die entsprechende
Zuweisungsbedingung fur die Fremdnutzung. Doch bin ich dann noch ich,
wenn ich andere Gehirne fur meine Denkprozesse nutze? Wenn die Prozesse



eines menschlichen Gehirns in beliebige Cyber-Welten integriert werden
konnen, dann wirden in diesen Welten unterschiedliche Gehirne zu
neuartigen Interfaces verschmel zen.

Mul3 die Interpretation des Satzes von Descartes "Ich denke, aso bin
ich"/47/ umgeschrieben werden in den Satz "Ich denke, aso bin ich wir"
oder in der allgemeineren Form "Wir denken, also sind wir"? Ich denke, dal3
dies kelnen Sinn macht und dal3 wir urs mit einer makroskopischen
Unschérfe durch die Robotik abfinden sollten, die darin besteht, dal3 das Ich
nicht gleichzeitig Ich und Wir sein sollte./48/ Dal3 virtuelle Gehirne durch
Synthese ein neues, leistungsfahigeres Gehirn bilden kdnnen, sel es durch
die Verschmelzung egener Kopien oder von unterschiedliche
| dentitéten/49/, mochte ich jedoch bezweifeln, da das Gehirn zu komplex ist,
um es ohne Wissen um die Folgewirkungen einfach mit einem anderen
Gehirn zu vereinen. Die operationde Offnung des Gehirns muR einen
strukturellen  Wandel mit einbezienen, welcher jedoch nicht durch
Verschmelzung, sondern nur durch Waelterentwicklungen im Rahmen
komplexerer Interfaces ereicht werden kann. Inwiewet ene solche
Erweiterung der Operationsmodi die Funktionsfahigkeit der bisherigen
Operationsmodi tangiert, ist zu untersuchen.

Die entscheidende Frage ist, ob es das Ziel der Evolution ist, Materie in
Geist zu verwandeln, d.h. durch die Organisation von Atomen und
Molekilen Strukturen und Prozesse hervorzubringen, die in der Lage sind
eigenstandig zu denken. Wenn die Evolution dieses Ziel verfolgt, so sollte es
legitim sein, wenn wir als Teil dieser Evolution, das gleiche Zidl anstreben.
Diese Transformation von Materie zu Geist fuhrt jedoch zur Konsequenz,
dal3 wir unsere Korper-ldentitdts-Position zugunsten einer Muster-ldentitéts-
Position aufgeben mifiten, da unser Geist durch Muster und Prozesse im
virtuellen Gehirn hervorgebracht wiirde./50/

- Intelligente Evolution?

Auf den ersten Blick scheint die Intelligenz der Evolution sehr hoch zu sain.
Doch ist sie das wirklich, wenn man die immensen Zeitspannen (Milliarden
Jahre) betrachtet? Die Evolution hat zwar hochgradig intelligente Formen
hervorgebracht, doch wird diese Leistung durch die immensen Zeitspannen
relativiert. Es scheint so, dal3 anfangs eine geringe Intelligenz ausreichte, um
die Entropie zu besegen und ganz aul¥ergewohnliche Formen
hervorzubringen, so wie auch eine kleine Asymmetrie in den physikalischen



Gesetzen ausreichte, dal3 sich die Materie gegentber der Antimaterie
durchsetzte. Evolutiondrer Fortschritt zeigt sich nicht dadurch, optimale
Leistung in kirzester Zeit zu erzielen, sondern durch die Fahigkeit
Strukturen und Prozesse zu erproben.

Wie steht es aso mit der von uns geschaffenen Intelligenz? Kann auch diese
hoher sein as die ihres Schopfers? Das ist bis gegenwartig nicht der Fall.
Wahrend Computer einige stupide Tétigkeiten besser kdnnen als Menschen,
Ist unsere "Denkweise” bis heute der von Maschinen weit Uberlegen. Der
Versuch, komplexe Hirnfunktionen durch Zusammenschalten einer grof3en
Zahl enfacher Einzeldemente zu simulieren, it im Rahmen des
Forschungsbereiches Kiinstliche Intelligenz bisher fehlgeschlagen. Doch die
Leistungsfahigkeit unserer Maschinen erhdht sich mit  ungeheurer
Geschwindigkeit, so dal3 es innerhalb weniger Jahrzehnte méglich scheint,
intelligente Computer zu bauen, die bestimmte menschliche Téatigkeiten
ubernehmen werden. Konnte es deshab langfristig moglich sein, dal3 der
Mensch neue Arten hervorbringt, die intelligenter wéren as er selbst und die
ebenfalls Tell des evolutiondren Systems sind?. Wie stark wird der Mensch
des 21. Jahrhunderts durch die Robotik gepragt sein?

- Roboter-Interfaces

Wahrend sich das Gehirn des Menschen evolutiv entwickelt hat, kénnen
Robotergehirne virtuell codiert und sSmuliet werden. Da diese
Entwicklungen viel schneller as die menschliche Evolution ablaufen
konnen, wird dies Konsegquenzen fir die Menschheit als Ganzes haben. Mit
den virtuellen Gehirnen erwéchst dem Menschen ein neuer Wettbewerber,
eine neue Art, die theoretisch eine hohere Intelligenz ads der Mensch
entwickeln kann.

Findet durch die modernen zukiinftigen Technologien ein Artenwettbewerb
um die Herschaft des Planeten zwischen Menschen, Maschinen oder
Mischformen von beiden statt? oder gibt es eine friedliche Koexistenz und
Ko-Evolution unterschiedlicher nattrlicher, kiinstlicher oder sogar virtueller
Lebensformen? Der androide Roboter von Rodney A. Brooks mit dem
Namen Cog ist sicherlich erst der Anfang einer Entwicklung, die das Zi€l
verfolgt, gute und funktionstiichtige Maschinen zu bauen, die lernféhig sind.
Die Verschmelzung von Mensch und Maschine wird neuartige Geschopfe
hervorbringen, die die Evolutiondinie der Arten bis zum Menschen, um die



Art des Roboters, des Cyborgs, des Androids, des Computator Sapiens, des
Endolids und des Bioids erweitert:/51/

Raoboter: Autonome Maschine, die den M enschen von Routinetatigkeiten entlastet./52
Android: Menschenahnlicher Roboter ohne Denkver mogen.
Computator Sapiens: Roboter oder Computer mit Denkver mogen,

Cyborg: Roboter ghnlicher Mensch.
Endolid: Virtuelles, sich selbst-bewuRtes Wesen in einer simulierten Endo-Welt.
Bioid: Gentechnisch erzeugtes L ebewesen auf héherer Entwicklungsstufe als der Mensch.

Endolid, Cyborg und Android basieren auf der Idee, dal3 Korper und Geist
getrennt werden konnen - anders als Bioid und Klon, die rein genetisch
erzeugt wirden. Alle neuen Formen werden jedoch wie der Mensch
Differenzen erzeugen, die neue Differenzen hervorrufen. Damit treten diese
als Mitspieler in den evolution&ren Kreislauf ein und werden als Tellnehmer
neue Strukturen maldgeblich beeinflussen. Als Tellnehmer nehmen se
Managementfunktionen wahr und bringen Organisationen hervor, die
komplexer und integrierter sind al's das, was wir uns gegenwartig vorstellen
konnen. Da jedoch kinstlich erzeugte Spezies keine Vorfahren haben,
wissen wir nicht, wie sich diese gegeniiber dem Menschen verhalten.

Am Gehirn scheiden sich Mensch und Roboter. Wéhrend der Cyborg ein
roboterdhnliches Wesen mit einem menschlichen Gehim darstellt, ist der
Android ein menschendhnliches Wesen mit einem Robotergehirn (einem
hochentwickelten Computer). Es ist sicherlich paradox, dal3, obwohl der
Cyborg dem Menschen wesensverwandter ware, der Android wegen seiner
auleren Ahnlichkeit zum Menschen auf eine grofdere Akzeptanz stolden
wurde. Auch hier stellt sich das Problem der Unterscheidbarkeit, denn wie
finde ich heraus, ob es sich um einen Menschen oder einen Cyborg oder
Androiden handelt? Konnen wir uns vorstellen von Robotern regiert zu
werden, wie in einer von Asimovs Robotergeschichten bei der der Prasident
durch einen perfekten Roboter ersetzt wird? 53/ Auf jeden Fall mifdte ein
solcher Roboter Humor besitzen und somit die Fahigkeit sich operational zu
Offnen./54/55/



Abb. 4.94: Roboter-Evolution

Wenn eine Maschine wie eéin Mensch wahrnehmen und denken kann, ist die
Frage, ob diese Verstand hat, mifdig; wenn sich eine Maschine selbst
reproduzieren und reparieren kann, ist auch die Frage mifig, ob die
Maschine lebt./56/ Wir werden deshalb nicht umhinkommen, uns im
Rahmen der weiteren Evolution die Fragen zu sellen, ob wir solche
Maschinen aus ethischen Grinden Uberhaupt wollen und wir diese
gegebenenfalls in unsere kulturelle Entwicklung integrieren. Ist der
intelligente Manager der Zukunft immer noch der Mensch oder ein Roboter,
ein Endalid, ein Cyborg, ein Android oder ein Bioid? Diese Frage wird
angesichts der sich abzeichnenden Entwicklungen immer spannender.
Zusammenfassend &3 sich geméld der Struktur-Prozef3Matrix folgendes
maogliche Arten-Schema fur die Waelterentwicklung des Menschen
prognostizieren:

oper ational oper ational
geschlossen offen oder geschlosse

Roboter

Android Endolid,



Abb. 4.95; Arten-Matrix

Da der Bioid/57/ eine gegenlber dem Menschen neuartige Codierung
besitzen wirde und dartber hinaus mit diesem verwandt wére, konnte dieser
fr den Menschen gefahrlich werden. Klone von Menschen und Bioiden sind
ebenso as geféhrlich einzustufen, da diese zur beliebigen Duplizierung
mifdraucht werden konnen. Das Universum eines Endolids besteht
vollstdndig aus Menschen und Gegensténden, die er nur virtuell kennt und
die er nie physisch kennenlernen wird./58/ Bereits Lem hat die M&glichkeit
von Endoliden in seinem Buch " Sterntagebticher" beschrieben:/59/

" Bald stellte sich heraus, dal3 die kiinstlichen Intelligenzen andere, néchst folgendg

produzieren konnten oder auch nach eigenem Kalkul menschenférmige Wesen oder

gar normale Menschen aus einem beliebigen Haufen Materie zu synthetisieren
ermochten ... Man konnte dank der Personetik ganze in M aschinen eingeschlossen

elten produzieren, in denen verniinftige Daseinsformen entstanden, die ihrer seitg
in dieser Abgeschiedenheit den néchsten Wurf intelligenter Personen zu
konstruieren vermochten, man konnte Intelligenzen potenzieren, teilen,
ervielfachen, reduzieren usw."

Der Endolid ist solange ungeféhrlich, wie er von der nachst hoheren Exo-
WEelt aus abgeschaltet werden kann. Sollten sich jedoch die Computer derart
verselbstandigen und eine derartige Macht tber das Konkrete erlangen, dal3
Simulationen nicht mehr abgeschatet werden konnen, wird es fir den
Menschen gefahrlich. Wir sollten bel alen neuen Technologien, vor allem
jedoch bei den Bio- und Gentechnologien, immer die Konsequenzen unseres
Handelns kritisch prifen, um nicht die Existenz unser eigenen Spezies zu
gefdhrden. Von den vorgestellten zukinftigen Arten eignet sich vor allem
der Cyborg dafir, menschliche Fahigkeiten weiterzuentwickeln und
unkontrollierte Phasenlibergange von Maschinen zu verhindern. Eine andere
Spezies als der Cyborg oder der Endolid konnte allzu unmenschlich werden
und dies im wahrsten Sinne des Wortes.

Operationale Geschlossenheit des Gehirns bedeutet, dal3 ein Neuron nur auf
ein Neuron reagiert und sonst auf nichts. Durch die Integration von Biochips
wird das Gehirn temporar operational gedffnet; nach der "Verdrahtung'
entstent ein erweitertes, jedoch wiederum operationa geschlossenes
Interface. Hierbei stellen sich jedoch fundamentale Fragen bezlglich des
Bewuldtseins eines Cyborgs. Bisher gibt es keine Art, die sich zu einer
anderen Art entwickelt hétte. Mit dem Cyborg, einem Mensch-Maschine-
System, der jedoch nicht mehr als Mensch bezeichnet werden kann, konnte
der Ubergang von einer evolutioniren Art zu einer anderen vollzogen



werden. Als Fiktion konnte hierbel ein Phasentibergang vom Ich-orientierten
sterblichen Menschen zum Ich-orientierten unsterblichen Cyborg stattfinden.
Ob der Cyborg auch zu einem "Multi-I chrorientierten” Wesen avanciert, der
Im Sinne von Moravec zur Bewufl3tsenstibernahme eines anderen Cyborgs
fahig ist oder auf mehrere Bewuldtseine gleichzeitig zugreift, ist mehr als
fraglich, da hier die Frage, "Bin ich Wir?' des Cyborg fir diesen zu
unauflodichen Paradoxien oder Schizophrenien fihren wirde. Eine
permanente operationale Offenheit bedeutet, dem Ich seine Grundlage zu
entziehen. Das Ich mag zwar eine lllusion sain, doch ist es eine hartnackige.

Wenn wir von unserem christlichen Gott (Exo-Welt) erwarten, dal3 wir frei
geschaffen sind, so sollten die mit Bewul3tsein ausgestatteten Teilnehmer
einer von uns geschaffenen Endo-Welt, diese Freltheit ebenso von uns
erwarten, wenn es eine Schopfer-Geschopf- Beziehung geben soll. [Ca der
Mensch den virtuellen Welten jedoch nicht die Freiheit geben darf, ihn
selbst zu zerstéren, kann keine Schopfer-Geschopf-Beziehung, sondern nur
eine Mutter-Kind-Beziehung zwischen virtuellen Exo- und Endo-Welten
auftreten. Aufgabe eines Exo-Beobachters (z.B. einer Mutter) ist es jedoch,
die Existenz des Endo-Wesens (z.B. eines Kindes) zu schitzen und die
Macht nicht zu mif3brauchen./60/ Die Endo-Regel Nr. 1, dal3 die Tellnehmer
sich nicht gegen ihren Konstrukteur auflehnen dirfen, verhindert, dal3 wir
uns als Schopfer sehen konnen. Dies hat zur Konsequenz, dal3 kein Mensch
in eine gottahnliche Beziehung zu Teilnehmern treten kann.

- Terraforming

Da die Erde eine begrenzte Ausdehnung hat, sind dem Wachstum der
Bevolkerung, dem Wachstum der Umweltverschmutzung und dem Raubbau
an den Ressourcen Grenzen gesetzt. Durch das Verlassen des Planeten sind
wir in der Lage, diese Grenzen zu Uberwinden und in neue Dimensionen
vorzustolen. Nanoroboter kénnen im Weltall, z.B. auf Raumstationen,
Planeten oder Monden, die Urbanisierung fir den Menschen Ubernehmen.
Der Prozeld des Aufbaus einer Umgebung, die Leben auf einem anderen
Planeten zuld, wird Terraforming genannt.61l/ Hierbei muf jedoch
bedacht werden, dal3 das Schaffen einer fur den Menschen |ebensféhigen
Atmosphére sehr lange Zeitrdume (500 - 1.000 Jahre) in Anspruch nehmen
wird./62/ Eine Erschliefdung mit Robotern konnte dagegen in relativ kurzen
Zeitraumen (50 - 100 Jahren) beginnen. Es sind gerade Roboter, die in
Raumschiffen, Raumstationen oder einem lebensfeindlichen Umfeld wie
dem Mond oder dem Mars langer Uberleben kdnnten:/63/



" Eventually humans, whether workers, design engineers, managers, or investors,
ill become unnecessary in spaces enterprises, as the scientific and technical

discoveries of self-reproducing superintelligent mechanisms are applied to making
hemselves smarter still. These new creations, looking quite unlike the machines weg

know, will explode into the universe, leaving us behind in a cloud of dust.”

Roboter sind teleprasent einsetzbar und beliebig reproduzierbar, was vollig
neuartige Moglichkeiten der Erschlief3ung fremder Planeten ermdglicht. Die
ersten Space-Roboter waren 1970 auf dem Mond Lunochod | und 1976 auf
dem Mars Viking |. Hierbei eignet sich der Mars von alen Planeten am
besten fir die Erschlieflung durch Roboter und die spéatere Besiedelung
durch Menschen, da er der Erde am édhnlichsten und nur um die Héafte
weiter as die Erde von der Sonne entfernt ist. Hierdurch riicken Raumreisen
iIn den Bereich der Mdoglichkeit, wobel die Reisezeit zum Mars im
gungtigsten Fall circa acht Monate betragen wirde./64/ Der geringste
Trelbstoffbedarf wére immer dann gegeben, wenn die Erde sch dem Mars
auf ihrer Innenbahn nadhert, da dann die hthere Umlaufgeschwindigkeit der
Erde gegentiber dem Mars fur die Raumreise genutzt werden kann. Der
Mars hat die Halfte des Durchmessers der Erde und besitzt zwei Monde./6Y
Wenn es gelingt, eine kinstliche Atmosphére zu erzeugen, so konnten sich
alerdings dann nicht nur Roboter, sondern auch Menschen langerfristig auf
dem Mars aufhalten./66/

Das Klima des Mars ist recht frostig (Temperaturen von minus 60 bis minus
30 Grad Celsius), da die eingestrahlte Sonnenenergie wegen der leichten
Gashille in den Wetraum rickgestrahlt wird. Aufgrund seines
Sonnenabstandes empfangt der Mars 4 % weniger Sonnenenergie als die
Erde./67/ Seine Atmosphére enthdt nur geringe Spuren von Wasserdampf
und das Wettergeschehen wird hauptséchlich durch Staubstiirme und das
Kohlendioxid bestimmt./68/ Es gibt Anzeichen, dal3 vor Jahrmillionen
Wasser die Oberflache des Mars geformt hat, der Planet jedoch grofie
Mengen an Wasserdampf verloren haben muf3. Aufschlufd dartber, ob es
auch Lebewesen/69 auf dem Mars gegeben hat, kbnnen erst dann getroffen
werden, wenn entsprechende Bodenproben ausgewertet werden kdnnen.

Seit dem 5. November 1996 befindet sich die NASA-Sonde "Mars Global
Surveyor" auf dem Weg zu unserem auf¥eren Nachbarplaneten, um eine
prézise Karte sener Obeflache zu erstellen/70 Am 4. Juli, dem
amerikanischen Unabhangigkeitstag, ist auf dem Mars die Sonde
"Pathfinder" gelandet, auf der sich en mobiler Roboter befindet, der
ferngesteuert Bodenproben auf dem Mars durchfthrt. Im Jahr 2005 soll nach



Planungen der NASA die Marsexpedition "Mars-Surveyor 5" starten, die
solche Bodenproben dann auf die Erde zurtickbringen wird./71/ In 20-30
Jahren dirften die Technologien so weit herangereift sein, dal3 der Vision
einer Erschlief3ung des Mars fur Forschungszwecke nichts mehr im Wege
steht.

Abb. 4.96. Marsexpedition im néchsten Jahrtausend

Das Gehirn ist verletzlich und durch die Bindung an den menschlichen
Korper einer feindlichen klimatischen Umwelt ausgesetzt./72/ Dieses
Dilemma wird um so gravierender, wenn der Mensch auf anderen Planeten,
wie dem Mars, Kolonien griinden will. Roboter haben diese Probleme nicht,
weshalb kinstliche Wesen besser an ungiinstige Umweltverhdtnisse
angepal’ werden kénnen. Deshalb eignet sich der Einsatz von auf Proteinen
basierenden L ebewesen hauptsachlich fur die Erde, wahrend der Einsatz von
Robotern sich auf lebensfeindlichen Planeten wie dem Mars eignet, bis dort
durch Terraforming Lebensmoglichkeiten fir den Menschen oder Cyborgs
entstanden sind.

Die Erwartungen hinsichtlich der Besiedelung von Raumstationen oder
Planeten sollten jedoch nicht zu euphorisch bewertet waden. Wir miissen
vor alem die Probleme der Menschheit auf unserem Heimatplaneten |6sen.
Die Vison den Planeten mit Raketen zu verlassen, mag zwar fir
Forschungszwecke nitzlich sein, nicht jedoch fir grofe Massen von
Menschen. Um 100 Millionen Menschen in die Umlaufbahnen oder auf die
Reisegeschwindigkeiten zum Mars zu beschleunigen, mifte sovie an



Treibstoff verbraucht werden, dal3 dies fundamentale 0Okologische
Konsequenzen hétte, selbst wenn as Treibstoff Wasserstoff verwendet
wuirde. Die Zukunft des Menschen liegt deshalb eher in den unendlichen
Weiten von Endo-Welten a's auf |ebensfeindlichen Planeten, so hilfreich die
Forschungen dort fir die Wissenschaft auch sein mogen.

- Fazit

Vide Manager snd durch die Errungenschaften des heutigen
Transaktionssysteme bereits zu roboteréhnlichem Verhaten getrimmt. Sie
snd Radchen in einem grofRen Uhrwerk, das lhnen immer weniger
Freiraume gestattet. Aus welchem Grund sollte deshalb ein lernfahiger
Roboter nicht Managementfunktionen wahrnehmen kdnnen? Ich glaube, dal3
es nicht darum geht Menschen oder Roboter auf bestimmten Positionen
einzusetzen, sondern dal3 es darum geht, aus beiden Optionen das beste
Interface zu gestalten, um Probleme zu |6sen. Solange Computer und
Roboter Uber limitierte Mdglichkeiten zur Entscheidungsfindung verfiigen,
kann sicherlich niemand ohne Manager auskommen, diese sind notwendig
und hinreichend fir die erfolgreiche Gestaltung der Zukunft. In den néchsten
100 Jahren werden jedoch gewaltige Fortschritte in der Lestungsfahigkeit
von Computern, im Verstdndnis des menschlichen Gehirns, der Codierung
der Gene und der Miniaturiserung von Bauteilen erzielt werden, so dal3
immer leistungsfahigere Interfaces entwickelt werden konnen.

Da z.B. Roboter ununterscheidbar sind, eignen sich diese besonders fur
Aufgaben, die eine hohe Paralditdt und Redundanz erfordern. Bel
Tétigkeiten, die besonders auf Kreativitét und Leadership ausgerichtet sind,
wird bis auf weiteres der Mensch die entscheidende Rolle spielen. Was den
Menschen und Maschinen verbindet, ist, dal3 diese Interfaces représentieren
und dal3 diese sich zu gemeinsamen Interfaces verbinden kénnen. Wenn wir
akzeptieren, dal3 zukinftig die entscheidenden Managementfunktionen von
komplexen Interfaces Ubernommen werden, so kann sowohl der Mensch ds
auch die Maschine, je nach Aufgabenstellung, eine dominierende Rolle
einnehmen. Die heutigen ControllingSysteme sowie der Einsatz der
Robotik in Produktionsanlagen haben uns deutlich gemacht, dal3 wir in neue
Abhéangigkeiten geraten konnten und deshalb dringend ein tiefergehendes
Verstehen der Informationserzeugung und des L ebens bendtigen.

Nicht nur eén Roboter muf die Asmovschen Gesetze der Robotik beachten,
auch der Mensch mufd bestimmte Gesetze beachten, wenn er mit Maschinen



umgeht, die ihm Macht geben kdnnen. Prozessorientiertes Denken wie es fir
Computer erforderlich ist, ist fir den Menschen nicht einfach zu
erlernen/73/, da der Mensch durch Intuition und Ideen gepragt ist. Da die
Wissenschaft viele nichtmathematische Ansédtze aufweist, kann nicht alles
auf Algorithmen zuriickgefihrt werden. Wahrend das, was ein Computer
errechnet, auf Bits basiert, werden menschliche Ideen durch komplexe
Muster geschaffen. Computer sind desnalb nicht das Allhellmittel fir alle
Problemstellungen, sondern nur fir formale Probleme, die mittels eines
effektiven Verfahrens gelost werden kdnnen. Ob man die entstehenden
nichtlinearen Interfaces, in Form von Robotern, Cyborgs, Super-Computer,
Computer der 6. Generation, "Micro Man"s (von Pas), Golems (von Lem)
oder Ultra Intelligent Machines (von Good und Evans) beherrschen kann,
héngt von unserer Fahigkeit ab, unser Handeln zu reflektieren und dieses
gegebenenfallsin Frage zu stellen.

Die Frage nach Autonomie fir Roboter hdlt Ben Schneiderman sogar fur
geféhrlich und irrefthrend, da d€ch enes Tages Robotiker und
Programmierer nicht mehr fur ihre Aktionen verantwortlich fihlen./74/ Wir
missen uns bewul® werden, da3 Computer und Roboter nicht nur
Spielzeuge sind, sondern demjenigen Macht geben, der sie nutzt. Diese
Macht kann jedoch auch mif3raucht werden. Es kommt deshalb besonders
darauf an, dal} die Ausbildung der Menschen am Computer von ener
Philosophie getragen wird, @nlich der, die Seymour Papert am MIT im
Rahmen seines Lernprogramms Logo entwickelte, damit Menschen
prozessorientiertes Denken verstehen und mit Computern und Robotern
verantwortungsvoll umgehen./75

Die Menschen waren immer bereit, die Risken von Technologien nicht
durch Verbot der Technologien, sondern durch Zusdtze und V erbesserungen
deutlich zu verringern./76/ Bei Technologien, die die menschliche Existenz
gefdhrden, helfen Verbesserungen jedoch nicht weiter. Einen Biochip in das
Gehirn zu integrieren kann eventuell nitzlich sein, der Moravecsche
Vorschlag den Geist in die Maschine zu bringen, kénnte jedoch nicht nur zu
Paradoxien, sondern auch zur Unfreiheit fihren. In dem Mal3e wie der
Mensch saeine eigene Codierung beeinfluldt, verandert er seine Determination
und damit seine Evolution. Um die Fretheit des Menschen zu wahren, muf3
Im Zweifelsfall auch auf Technologien verzichtet werden. Es spricht solange
nichts dagegen, Management durch virtuelle Gehirne zu lenken, so lange die
Freiheit des Menschen und die Menschenrechte gewahrt bleiben./77/



- Intelligente Roboter reprasentieren ein neuartiges Machtpotential.

- Das Betatigen des Delete-Schalter s gibt einem Exo-Operateur die Macht, tber Tod
und Leben im Computer zu entscheiden.

- Intelligente Roboter werden gefahrlich fur die Freiheit, wenn diese sich in derselbe
Okologischen Nische wie der Mensch befinden.

- Konnektivitat an Computer erfordert, dafd der Mensch die Freheit behalt, sich autonom
von diesen abzukoppeln.

Abb. 4.97: Konsequenzen fir Macht und Freiheit



- Mobile Roboter, die die menschlichen Fahigkeiten erweitern, schaffen vollig neue

- Wahrnehmung, Liebe und Intelligenz missen eine Einheit bilden, wenn I nterfac
Bewul3tsein hervorbringen sollen.

g

- Management hat dafir zu sorgen, dai3 I nterfaces konzipiert werden, die sich in anderg
I nterfaces hineinver setzen kdnnen.

- Management von Wissen bedeutet dezentrale und verteilte I ntelligenz zu schaffen.

- ZukUnftig werden immer mehr Entscheidungen von intelligenten Computern getr offen.

- Management mul3 die Freiheit von intelligenten Robotern ber ticksichtigen und
intelligente M aschinen mussen die M enschenr echte achten.

- Intelligente Interfaces diirfen kein Halteproblem haben, da diese sonst in Endlos
schleifen gefangen bleiben.

- Die Fortschrittein der Interface-Technologie werden zu einemArtenwettbewer b
intelligenter Maschinen fuhren.

Abb. 4.98: Konsequenzen fir das Endo-Management
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