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Egoistische Roboter und selbstkontrollierende Computer

Akademie der Wissenschaften: Abschliefende Vortrige zur Themenwoche ,Informatik®

Mit Computern, die sich ge-
genseitig liberwachen, und ler-
nenden Robotern, die zu Egoi-
sten werden kénnten, beschéaf-
tigten sich die beiden abschlie-
Benden Vortrage der Akade-
miewoche 2006 zum Thema
«Informatik. Von der digitalen
Kommunikation zur Robotik”.

Den dritten Vortrag in der
vierteiligen Reihe bestritt
Prof. Rolf Ernst, Leiter des In-
stituts fiir Datentechnik und
Kommunikationsnetze der
Technischen Universitit Braun-
schweig. Die Gottinger Akade-
mie der Wissenschaften veran-
staltete diese Akademiewoche in
Zusammenarbeit mit der Braun-
schweigischen ~ Wissenschaftli-
chen Gesellschaft.

Im Umgang mit dem Begriff
Zuverlissigkeit bei Computern
werde in Zukunft ein Paradig-
menwechsel notwendig, eroff-
nete Prof. Ernst seinen ,,Der or-
ganische Computer — zuverlissi-
ge Funktionen mit unzuverlissi-
ger Technik betitelten Vortrag.
Dabei diirfe man allerdings
nicht von heimischen Schreib-
tisch-Rechner ausgehen, son-
dern vielmehr von so genannten
yeingebetteten”  Computern.
Diese seien spezialisierte Rech-
ner, die zwar unterschiedliche
Anforderungen erfiillen, jedoch
gemeinsam in einem Netzwerk
arbeiten. Als Beispiel nannte
Ernst ein modernes Auto, bei
denen Computer etwa Motor-
elektronik, Sicherheits- und Un-

terhaltungssysteme  steuerten.
Auch hiusliche Anwendungen
vernetzter ~ Computertechnik
riickten mittlerweile in den
Blickpunkt der Entwickler: Viel-
leicht seien dabei nicht unbe-
dingt die Vernetzung von Haus-
haltsgeriten wie Waschmaschi-
ne und Kiihlschrank zukunfts-
trichtige Anwendungen. Einge-
denk des demografischen Wan-
dels (immer mehr ambulanter
Pflegebedarf bei immer weniger
potentiellen Pflegekriften) seien
eher medizinische Anwendun-
gen und Uberwachungen ziel-
fithrend.

Doch gerade solche Anwen-
dungen stellten erhohte Anfor-
derungen an die Zuverlissigkeit
der Systeme. Diese sei jedoch
um so schwieriger einzuhalten,
je mehr und je unterschiedliche-
re Komponenten miteinander
arbeiteten. Hinzu komme die
Problematik von Verinderun-
gen an technischen Komponen-
ten und unvermeidliche Softwa-
re Updates. Eine fehlerhafte
oder ungeeignete Installation
koénne das gesamte System kom-
promittieren, fithrte Ernst aus.
Um dies zu verhindern, miissten
die Rechner in die Lage versetzt
werden, sich gegenseitig zu
iiberwachen, zu unterstiitzen

und im Zweifelsfall eine bedroh-
liche Verinderung verhindern
zu koénnen. Dieses Erkennen
und Kontrollieren der Umwelt,
das FEinschitzen der Verinde-
rungen bei gleichzeitigem Wis-
sen um die eigenen Fihigkeiten

Selbstiiberwachende Netzwerke: Prof. Rolf Ernst.

sei wiederum eine organistische
Eigenschaft. Klinge dies noch
exotisch, sei die Notwendigkeit
der Entwicklung schon erkannt.

Lernende Roboter

Uber die Weiterentwicklung
auch solcher Systeme sprach am
vierten und letzten Tag der Aka-
demiewoche Prof. Florentin
Worgotter vom  ,Bernstein
Center for Computatonal Neu-
roscience” der Georg-August-
Universitit: ,Adaptives Lernen
im Menschen und Maschinen —
vorausplanende Roboter*.
Adaptation sei die Fihigkeit zur
Anpassung an eine sich verin-
dernde Umwelt, so Prof. Wor-
gotter zu Beginn des Vortrags.
Roboter dienten bei seinen For-
schungen zum Simulieren dieser
Funktionen, die beim menschli-
chen Gehirn besonders ausge-
prigt seien.

Generell
konne  zwi-
schen schnel-
len und rever-
siblen  sowie
langsamen
und anhalten-
den  Anpas-
sungen unter-
schieden wer-
den. Lang an-
haltende
Adaptationen seien etwa das Er-
lernen einer Fremdsprache, die
schnelle Reaktion auf optische
Reize. Setzte man das menschli-
che Auge zum beispiel linger
bestimmten Farb-Reizen aus,
und fiele der Reiz dann plotzlich
weg, demonstrierte Worgotter
dem Publikum, so kénne es zu
optischen Tiuschungen kom-
men: Trotz eines neuen Reizes
seien Reste der alten Informa-
tionen noch nicht geléscht.

Synapsen seien die Kontakt-
stellen, an denen Informationen
elektrochemisch von einer Zelle
auf eine andere Ubertragen wer-
de, fuhr Worgétter fort. Infor-
mationen in Nervennetzwerken
wiirden wiederum durch die
Stirke der Synapsen gespei-
chert. Das funktioniere durch-
aus auch umgekehrt: werde eine
Synapse nicht benutzt, falle die
Verkniipfung weg. Verhalten

kénne durch ein Training der
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Insekten-Roboter: Prof. Worgotter mit der Entwicklung seines

Mitarbeiters Dr. Poramate Manoonpong (kl. Bild).

Synapsen, also Lernen, kondi-
toniert werden.

Herkémmliche Industriero-
boter seien allerdings nicht lern-
fihig, sondern lediglich pro-
grammiert. Und auch lernende
Roboter, wie sie etwa in seiner
Arbeitsgruppe entwickelt wer-
den (mit dem ,RunBot“, dem
derzeit schnellsten laufenden
Roboter der Welt), seien nicht
in der Lage, komplexe Regeln zu
entwickeln. Um die Maschinen
in die Lage zu versetzen, selbst-
stindig Regeln zu bilden und
anzuwenden, verfiigten sie ne-
ben Sensoren iiber einfache,
nachgebildete neuronale Netze
(,,Gehirnchen). Anstelle der
Synapsen besifien sie in ihren
Grundprogramm Variablen, die
zunichst den Wert Null hitten.
Je nach wahrgenommenen Rei-
zen (Wand im Weg) und vorge-
gebenen Reflexen (stetig vor-
wiirts bewegen, aber Bertihrung
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einer Wand vermeiden), wiirden
die Null-Werte durch positive
oder negative Werte ersetzt, die
in Verkniipfung zu bestimmten
Handlungen fithrten (Abwen-
den von der Wand, weiterge-
hen). Durch wiederholte Erfah-
rungen (Wand umfahren) lerne
der Roboter die richtige Strate-
gie. Je hoher der Wert, desto
stirker die kiinstliche Synapse.
Kiinstliche neuronale Netze
auf menschlichem Niveau wer-
den aber wohl nicht erreicht
werden konnen — und wohl auch
nicht sinnvoll, meinte Woérgot-
ter abschliefend. Denn schliefi-
lich wolle sich der Mensch mit
dem mit dem Roboter einen ge-
horsamen Sklaven erschaffen.
Koénne dieser jedoch lernen wie
ein Mensch, so koénne die Ma-
schine durchaus zum Schluss
kommen, dass es nicht sinnvoll
sei, den Vorgaben des Men-
schen weiter zu folgen. fra
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