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mmen: Nach meiner Auffassung interagieren Geist |
Koénnen Computer denken?

e zusa . ' '
i?dfizz')rper, sie sind aber -nicht zwel verls;cl'fuedegeesl?—;?ri? (izeir:;
geistige Phanomene sind emfa_ch Eigensc faltzr;, Smp
Art, diese Position zu kennzeichnen, 1st 1\/(; gt lisr.nus b e
sowohl der Physikalismus als auch der Menta

i ikali « als die Auffas-
ini - 7- 1 den »naiven Physikalismus« ais ¢ :
Elexf:gnlifc?x“g;relirr:nger Welt ausschlieBlich Materie-Teilchen mit

1 1sti sikali-
ihren Eigenschaften und Beziehungen l(;x:ist{lgereg. ?a;upslgl ikl
itit i schwer 5
it ist so machtvoll, da _
sche Modell der Reali 50 m !
vﬁie wir den naiven Physikalismus errlljltha\ft1 in lzraiienmal e
1 1 MUS«
0 ini ¢ den »naiven Mentalismus« l 2
anen. — Definieren Wi 0 ] e
l&?e Auffassung, daf gewisse geisuge Pha_npmzne erl;gzlhbewuﬁt;
ren. Es gibt Geisteszustinde wirklich; fﬂmge a\'/oln ; nd b
vie{e sind intentional; alle sind subjektiv; und viele

Jen Einflufl auf materielle Ereignisse in der Welt. })ie Thlejs:rd::jsz
ersten Kapitels 1t sich nun ganz einfach formulieren.

ikali i n mit-
Mentalismus und der naive Physikalismus squ \{.cglk}cin;mte -
einander vertraglich. In der Tat, so_wel_t wir iber da [ECht -
dariiber wissen, wie die Welt funktioniert: Sie sin |

miteinander vertriglich, sie sind beide wahr.

Im vorigen Kapitel habe ich eine Losung des sog. »Korper/
Geist-Problems« zumindest in Umrissen vorgestellt. Auch wenn
wir nicht im einzelnen wissen, wie das Hirn funktioniert, so
wissen wir doch genug, um von den allgemeinen Beziehungen
zwischen Hirnvorgingen und geistigen Vorgingen eine Vorstel-
lung zu haben. Geistige Vorginge sind vom Verhalten der Be-
standteile des Hirns verursacht. Zugleich sind sie in der Strukeur
realisiert, die aus diesen Bestandteilen besteht. Diese Antwort
vertrigt sich m.E. damit, wie biologische Phinomene in der
Biologie iiblicherweise angegangen werden. Ja, angesichts dessen,
was wir iiber das Funktionieren der Welt wissen, ist es so etwas
wie eine Antwort des gesunden Menschenverstands auf die Frage.
Trotzdem ist es sicher eine Mindermeinung. Die in der Philoso-
phie, Psychologie und Kiinstlichen Intelligenz herrschende Auf-
fassung betont die Analogien zwischen dem Funktionieren des
menschlichen Hirns und dem Funktionieren digitaler Computer.
Gemifl der extremsten Version dieser Auffassung ist das Hirn
cinfach ein digitaler Computer und der Geist einfach ein Compu-
terprogramm. Diese Auffassung nenne ich »starke Kiinstliche
Intelligenz« (oder »starke KI«); sie liflt sich so zusammenfassen:
Der Geist verhilt sich zum Hirn wie das Programm zur Hard-
ware des Computers.

liine Konsequenz dieser Auffassung ist, dafl am Geist nichts
wesentlich Biologisches ist. Die Programme, die menschliche
Intelligenz ausmachen, kénnten von Computern unbestimmt
vicler verschiedener Hardware-Typen realisiert werden, und das
Iirn ist zufillig ein Computer mit so einer Hardware. Jedes
helicbige materielle System mit dem richtigen Programm, den
richtigen Inputs und Outputs hitte nach dieser Auffassung in
jenau demselben Sinn einen Geist, in dem Sie und ich einen Geist
lisben. Wiirde man also beispielsweise einen Computer aus alten
Wierdosen mit Windmiihlen-Antrieb bauen, dann hitte dieser
(omputer einen Geist, wenn er das richtige Programm hitte.
[Ind es geht hier nicht darum, dafl dieser Computer nach allem,
was wir wissen, vielleicht Gedanken und Gefiihle hat, sondern
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vielmehr darum, daf er Gedanken und Gefiihle haben muf.
Denn hinter Gedanken und Gefithlen steckt nichts weiter dahin-

ter; sie zu haben, heifit einfach: das richtige Programm zu reali-

sieren.

Die meisten Vertreter dieser Auffassung meinen, daff wir bisher

noch kein Programm entwickelt haben, das ein Geist ist. Aber
fast alle von ihnen halten es blof fir eine Frage der Zeit, bis die
aft und der Kiinstlichen

Fachleute aus der Computerwissensch
Intelligenz schlieBlich Hardware und Programme entwickeln, die
d Geist entsprechen. Das werden

einem menschlichen Hirn un
dann kiinstliche Hirne und Geister sein, die den menschlichen in
jeder Hinsicht gleichwertig sind.

ut ist, ist wohl

Wer nicht mit der Kiinstlichen Intelligenz vertra
fihrt, daf iiberhaupt irgendjemand solch

sehr erstaunt, wenn er €r
eine Auffassung fiir wahr hilt. Bevor ich mich der Kritik zu-

wende, mochte ich Ihnen deshalb ein paar Beispiele dafiir geben,
was fiir Behauptungen von Vertretern dieses Gebiets tatsichlic ‘
aufgestellt worden sind. Herbert Simon von der Carnegie-Mellon

Universitat sagt, dal wir bereits Maschinen haben, die buchstib- |
lich denken konnen. Man muft gar nicht erst auf eine kiinftige -
Maschine warten, denn die vorhandenen digitalen Computer -

haben bereits in genau demselben Sinn Gedanken, in dem Sie und
ich welche haben. Nun, das mufl man sich einmal vorstellen! |
Philosophen haben sich iiber Jahrhunderte damit herumgeplagt, |

oder nicht — und nun ]

ob eine Maschine nun denken konne
entdecken wir, daft an der Carnegie-Mellon Universitit schon
solche Maschinen stehen. Alan Newell, ein Kollege von Simon,

behauptet, wir haten jetzt entdeckt (und man beachte, dafll er
sentdeckt« sagt, und nicht »die Hypothese aufgestellt« oder »die
Moglichkeit erwogen« nein, wir haben entdeckt), daf Intelligenz.
blof eine Sache materieller Symbol—Manipulation ist; da sie
keinen wesentlichen Zusammenhang mit irgendeiner speziellen
Art der biologischen oder materiellen Realisierung hat, sei
nun nafl oder hart. Vielmehr sei jedes beliebige System, das
materielle Symbole auf die richtige Weise manipulieren kann, in
demselben wortlichen Sinne intelligenzbegabt, in dem Menschen
¢s sind. Simon und Newell betonen dankenswerterweise, dafl an
diesen Behauptungen nichts Metaphorisches ist; sie meinen dag
alles ganz wortlich. Freeman Dyson wird mit der Bemerkung
zitiert, dafl Computer uns gegeniiber einen evolutiondren Vorteil
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haben. Bewufitsein ist j i
ja bloR eine Sache formaler Vorgin
gzmé)i\:t_er lz.tssen es zu, (tﬁ diese Vorgange in Substangzeng:i)l‘::xd
; in einem immer kilter werdenden Uni i :
{iberleben konnen als Lebewe e wie wir aus iy
rle 1 sen, die wie wir au
axzfa}illgem Material bestehen. Marvin Minsky vom SNFIaTssse;n tu:ili(:
n:(a}clﬁs:li }ClZ:g:puter—Ger{eration werde so intelligent sein dfﬁ’ wir
» en, wenn sie uns noch als Haustiere halt ,« 1
2t>solute Lieblingsiibertreibung iiber den digitalen e(an;mMiltr:‘
Cizinir:tte\lrlci);{zl'exn I\ﬁ:%arthg, dem Erfinder des Ausdrucks »frtifi—
; . «. McCarthy sagt, sogar »von so einf;
sgchmlinbww 'ﬂlldermostaten kann man sagen, daf} sie l{l};::lzeer:lglfz—
en haben«. Laut McCarthy kann man in d eder
Maschine, die Probleme 16 o O e e
i sen kann, Uberzeugungen zuschrei-
lf)rin.t.lcl%vbewgndgre McCarthys Mut. Einmal gha\bge ichui;cn rge;-
gaggte.. »> N;:i r,fu';h Uberze:ugul:xger:i hat Thr Thermostat?« Und er
sagte: » ermostat hat drei Uberzeugungen: Es i
warm hier drinnen, es ist zu kalt hier dri B e dic Tempera-
) : en, ! r drinnen, und die Tt -
:itixr hug irmnen ist gerade .rxchtig.« Als Philosoph gefallefxnr;})iir:ll
! :Sj e a\‘lptunginl aus einem einfachen Grund. Im Gegensatz
\u den meisten philosophischen Thesen sind ie ziemli
und sie lassen sich einfach und endgii o wid e
: ltig widerl i
Widerlegung werde ich im vorli e e
iderl orliegenden Kapitel
Die Widerlegung hat iiberha i o e
: : 3 upt nichts damit zu t f
Stufe sich die Com i i ety
putertechnik befindet. Es ist wi ig, di
hervorzuheben, denn es be 1 e Verloch e e
zuheben, steht immer die Verlockun
;::lr;,n c;xe L(})lsup%l unserﬁrfProbleme miisse warten bi§ ?1%2;:12211:
slang noch nicht gesc affenes technisches Wi de i
da ist. Doch tatsichlich ist die Wi e
; iderlegung vollig unabhingi
«ll;xglf(i):i,tgzs ta;\.uch 1:11_111:13 der Stand der Technik ist. S%e hat miatn g::%
ef ines digitalen C 1 1
l|v.'g,taler Computergist‘ omputers zu tun — damit, was emn
lIl :1(2 u'n;er \‘/erst'a'.ndnis.vom digitalen Computer ist es wesentlich
| sxco seine Operationen rein formal angeben lassen; d.h wi,
r, ( en pgrat}onssghrltte des Computers mit abstrakte;x 5 r;lbof
«ln algxl— bexsgxelszexse mit Folgen von Nullen und Einsen }éie auf
¢in Blatt gedrucke sind. Eine typische C ;
{est, daf eine Maschine, wenn sie sich i .omputer-»Regel« o
, 3 n sie sich in einem gewi
lefindet und auf ihrem Band ei i g
abindet r ein bestimmtes Symbol hat
-‘ nn; .gew:isse Operation ausfiihrt (z. B. das Symbz)’l 16scht :)c’i;agﬁ
wderes druckt oder das Band ein Feld weiter nach links laufen
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l48t) und anschliefend in einen andern Zustand iibergeht. Doch

die Symbole haben keine Bedeutung; sie ha.xbenukemen sen};:ilir:é:
schen Gehalt; sie beziehen sich auf mchts: Sie musser}x{ aussc -
lich mittels ihrer formalen oder syntaktxss:he:.n Stnf tur s(}i)e;loﬁ
ziert werden. Die Nullen und Einsen bexspxe!.sv}vﬂe‘xsi smd o
i i i i 1 fiir Zahlen. Tatsichlich verdan
Ziffern; sie stehen nicht einma . ‘ ey
igi i i rade dieser Eigenschait.
digitale Computer ihre Stirke ge ' ki
i kann — wenn sie passend kon
ware ein und desselben Typs kan e
i 1 i hiedene Programme zum
ist — unbestimmt viele versc : :
bringen. Und ein und dasselbe Programm kann in unbestimmt
i laufen.
vielen Typen von Hardware _
Doch ar}: pdiesem Merkmal von Programmen — rein formal 'o:iiez
syntaktisch definiert zu sein — scheitert die Auffassungﬁgzxs dgr
. S " ¢
Vorginge und Programmvorgange seien identisch. Un
Grund dafiir 138t sich ganz et : i
dazu, einen Geist zu haben, als formale ?der syntaktlisclfleg;;)i_ |
zesse, zu durchlaufen. Unsere Geisteszustinde hagen dra 1:. ¥
iti i Wenn ich an Kansas City denke 0
nition verschiedene Inhalte. i sas City dense oo
1 i i h ein kaltes Bier fiir mich da,
wenn ich wiinsche, es ware noch ¢! :
wenn ich mir iiberlege, ob der Zinssatz gesenl_{t Wl;’d, dalmrll l;::;,t\
1 i j | zusitzlich zu seinen formale: -
mein Geisteszustand jedesma ' i . :
i n), auch noch
Iche auch immer das sein mogen), ch
B o gesd iflt: selbst wenn meine
i i Gehalt. Das heifit: se
einen gewissen geistigen e e
i i lketten auftreten, so mu .
Gedanken in mir als Symbo der O
i ine abstrakte Folge, denn eine Folg
danke mehr sein als blof eine al N Fo
i ine Bedeutung haben. Wenn
kann aus eigener Kraft keine g - Wenn me 8
deln, dann miissen die Folgen
Gedanken von etwas han » ; . \
Bedeutung haben, dank derer die Gedanken von dles.en IS)m;g: u
handeln. In einem Wort: Der Geist hat mehr als nur eine yln 3 3
er hat eine Semantik. Kein Comp;lte}t;pro(g;ramgx k:vne?l ]:ir:ago :
1 1 infachen Grunde,
Geist sein, und zwar aus dem‘em . |
,amm blof syntaktisch und der Geist mehr als bloff

uterprogr ntal ' : |
gyntalitisch ist. Der Geist ist semantisch — semannscl}l‘ 1tneid:
Sinne, daff er mehr hat als eine formale Struktur: er ha |
3
Gehalt.

i ich ei i kenex

Um dies zu veranschaulichen, habe ich ein gew1ssesc Gedanter y
periment entwickelt. Man stelle sich vor, ebm pzar 'ompé n}})p
i i nen Compu

i i mm geschrieben, das el

rammierer hitten ein Progra schrie inen “

%er in die Lage versetzt, das Verstindnis des Ch'mem_schel;lr
simulieren. Wenn dem Computer also beispielsweise eine Fraf
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nfach angeben. Es gehort mehr

auf Chinesisch vorgelegt wird, wird er die Frage mit seinem
Gedichtnis (seiner Datenbasis) konfrontieren und passende Ant-
worten auf Chinesisch produzieren. Nehmen wir der Argumen-
tation halber einmal an, dafl die Antworten des Computers
genauso gut sind wie die eines chinesischen Muttersprachlers.
Versteht der Computer dann allein deshalb schon Chinesisch?
Versteht er wirklich Chinesisch — in dem wortlichen Sinne, in
dem Chinesen Chinesisch verstehen? Nun, stellen Sie sich vor,
Sie wiren in ein Zimmer eingesperrt, in dem mehrere Kérbe mit
chinesischen Symbolen stehen. Und stellen Sie sich vor, dafi sie
(wie ich) kein Wort Chinesisch verstehen, daff Ihnen allerdings
ein auf Deutsch abgefafites Regelwerk fiir die Handhabung dieser
chinesischen Symbole gegeben worden wire. Die Regeln geben
rein formal — nur mit Riickgriff auf die Syntax und nicht auf die
Semantik der Symbole — an, was mit den Symbolen gemacht
werden soll. Eine solche Regel mag lauten: »Nimm ein Kritzel-
Kratzel-Zeichen aus Korb 1 und lege es neben ein Schnorkel-
Schnarkel-Zeichen aus Korb 2«. Nehmen wir nun an, daf§ irgend-
welche andern chinesischen Symbole in das Zimmer gereicht
werden, und dafl Thnen noch zusitzliche Regeln dafiir gegeben
werden, welche chinesischen Symbole jeweils aus dem Zimmer
herauszureichen sind. Die hereingereichten Symbole werden von
den Leuten draufien »Fragen« genannt, und die Symbole, die Sie
dann aus dem Zimmer herausreichen, » Antworten« — aber dies
jieschieht ohne Thr Wissen. Nehmen wir auflerdem an, dafl die
P'rogramme so trefflich und IThre Ausfithrung so brav sind, dafl
Ihre Antworten sich schon bald nicht mehr von denen eines
thinesischen Muttersprachlers unterscheiden lassen. Da sind Sie
nun also in Threm Zimmer eingesperrt und stellen Thre chinesi-

schen Symbole zusammen; Thnen werden chinesische Symbole

licreingereicht und darauthin reichen Sie chinesische Symbole

licraus. In so einer Lage, wie ich sie gerade beschrieben habe,

liinnten Sie einfach dadurch, was Sie mit den formalen Symbolen

anstellen, kein bifichen Chinesisch lernen.

Der Witz der Geschichte ist nun schlicht folgender: weil Sie ein

lurmales Computerprogramm ausfiihren, verhalten Sie sich aus

et Sicht eines Auflenstehenden genauso, als verstiinden Sie

t hinesisch — und dennoch verstehen Sie nicht ein Wort Chine-

sisch, Wenn aber die Ausfiihrung eines passenden Computerpro-

praimms in Ihrem Fall nicht ausreicht, um Chinesisch zu verste-
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hen, dann reicht das auch bei keinem andern digitalen Computer

aus. Auch hierfir 1aft sich der Grund ganz einfach angeben.
Wenn Sie kein Chinesisch verstehen, dann konnte auch kein
anderer Computer Chinesisch verstehen; denn kraft seiner Aus-
filhrung eines Programmes hat kein digitaler Computer irgend
etwas, das Sie nicht haben. Der Computer hat — genau wie Sie —
nichts aufer einem formalen Programm fiir die Handhabung
uninterpretierter chinesischer Symbole. Um es zu wiederholen:
Ein Computer hat eine Syntax, aber keine Semantik. Der ganze
Witz der Parabel mit dem Chinesisch-Zimmer besteht darin, uns
an etwas zu erinnern, das wir die ganze Zeit iiber gewufit haben.
Eine Sprache verstehen oder iiberhaupt sich in gewissen Geistes-
sustinden befinden, dazu gehdrt mehr als daft man blof8 éin paar
formale Symbole hat. Dazu gehort, daft diese Symbole eine
Interpretation (oder eine Bedeutung) haben. Und ein digitaler
Computer kann laut Definition einfach nur formale Symbole
haben, denn die Funktionsweise des Computers ist, wie bereits
gesagt, dadurch definiert, dafl er gewisse Programme ausfiihren
kann. Und diese Programme
d.h. sie haben keinen semantischen Gehalt.
Was diese Argumentation leistet,
sweierlei einander gegcnﬁberstellen: wie es einerseits ist, etwas

auf Deutsch gefragt zu werden und auf Deutsch zu beantworten,

und wie es andererseits ist, in einer Sprache, wo wir die Bedeu-

tung keines einzigen Wortes kennen, etwas gefragt zu werden
und zu antworten. Stellen Sie sich vor, Ihnen wiirden im Chine-
sisch-Zimmer auch Fragen auf Deutsch gestellt — etwa iiber Thr

Alter und Ihre Lebensgeschichte —
beantworten. Worin besteht der Unte
wo Chinesisch benutzt wird, und dem,
wird? Nun, der Unterschied liegt wiederum auf der Hand, wenn
Sie (wie ich) kein Chinesisch verstehen,
verstehen die Fragen auf Deutsch, weil Sie in Symbolen ausge

driickt sind, deren Bedeutung Sie kennen. Entsprechend erzeugenl
Sie — wenn Sie auf Deutsch antworten — Symbole, die fiir Sie einc
Bedeutung haben. Doch wenn das Chinesische benutzt wird, st
nichts von alledem der Fall. Im Falle des Chinesischen manipulie

ren Sie einfach formale Symbole in Ubereinstimmung mit einein

Computerprogramm und Sie verbinden keine Bedeutung mil

irgendeinem dieser Symbole.

rschied zwischen dem Fall,
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lassen sich rein formal angeben —

kénnen wir sehen, wenn wir

und Sie wiirden diese Fragen
wo Deutsch benutzt:

wohl aber Deutsch. Si¢

Auf diese Argumentation gab es mehrere Erwiderungen -
fsztlaeute; a]l;}i'lder Ih(iinstlichen Intelligenz, der Psgcholo‘é?:
. us der Philosop ie. All diesen Antworten ist etwas gemei A
?zg;. sie sind alle inadaquat. Und‘ es liegt auf der Hand, wfrum :;e
ndéquat sein miissen. Denn die Argumentation beruht ja auf
ilexixcel;t :itﬁl:ge'n f!.ogisschen zVahrheit, und zwar: Syntax lalle?n
in fiir Semantik, u igl
Computer, kraft Definition b,loé1 (iiizglst;lftagomputer habem, &k
Ich méchte dies durch die Betrachtung von ei;l paar Ar
klarmachen, die oft gegen mich vorgebracht werden HEE
Manchmal _wird versucht, dem Beispiel mit dem 'Chinesi h
Zimmer mit dem Hinweis beizukommen, das gesamte S wl
Vt':rstehe Chinesisch. Die Idee dabei ist folgende: Auch we Y§t§m
dxe_Pcr_son, die im Zimmer mit den Symbolen .zu tun hatn : lli in
thne51sch verstehe, so bin ich doch blof die Zentraleinh; t gm
S,omputersysFems. Der Einwand besagt nun, es sei das la e
System — 'ils eine Gesamtheit aufgefafit —, das Chinesisch ve gt nhzf
;l{azg gehoren das Zimmer, die K6rbe mit den Symbolerrsn edite'
l)cc’gxlite;' mit den Programmen und vielleicht noch anderes n;ehr.
Doch dagegen spricht wiederum genau derselbe Einwand. D
System kann einfach nicht von der Syntax zur Semantik gel Py
lfh, d1§ Z.entraleinheit, kann einfach nicht hinter die Bid:ll:tgen.
cines einzigen Symbols kommen; und das kann dan s
(iesamtsystem nicht. s
:‘:Miflg ;vxrd at_:ch.damlt reagiert, _daﬂ man sich vorstellt, wir
auten das Chinesisch-Programm in einen Roboter ein. Wi
IIITS(.:;; Robﬂoter nun herumliefe, auf die Welt einwirkte ;mde:ire1
::,-sicgbwla)i d{}s dannhk'eme Garaptie dafiir, daf} er Cixinesisch
4l Untersc eidung zwischen Syntax und Semantik
! ,I ht gnumstoﬁllch, upd auch dieses Manéver kommt nicht
'y;”p;crll' sie a(r:x. Solange wir u.r'lterstellerf, dafl der Roboter als Hirn
cinen Computer hat, kénnte er einfach nicht von der Synt
sur Semantik gelangen, auch wenn er sich genauso ben K o
mag, ;}ls verstiinde er Chinesisch. Dies lifit sich einsehene .
luun sich vorstellt, ich wire der Computer. In einem Zim;nwe'rm
whiidel des Boboters schiebe ich Symbole herum; ich weiﬁerk:m
Ln-ln, dafl einige dieser Symbole von Fernsehk;meras zu am?;
!:I..|||(|‘|?|‘cr}11,_ die am K_opf des Roboters angebracht sind, und dafl
re 1pausgesch1ckt werden, um die Arme und Beine d
Huboters in Bewegung zu setzen. Solange ich nichts weiter als e?;
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formales Computerprogramm habe, kann ich mit keinem Symbol
eine Bedeutung verbinden. Der Roboter steht zwar in kausaler
Interaktion mit der Auflenwelt, aber das hilft mir nicht dabei, mit
den Symbolen eine Bedeutung zu verbinden, solange ich das nicht
irgendwie herausfinde. Angenommen, der Roboter nimmt einen
Hamburger in die Hand, und dadurch wird das Hamburger-
Symbol auf seinen Weg in mein Zimmer gebracht. Solange ich
nur das Symbol habe und niche weif}, wodurch es verursacht wird
und wie es ins Zimmer gelangt ist, kann ich nicht wissen, was es
bedeutet. Die kausale Interaktion zwischen dem Roboter und der
Welt ist unerheblich, solange sie nicht in dem einen oder anderen
Geist reprisentiert ist. Doch das geht nicht, falls der sog. Geist
nur aus rein formalen, syntaktischen Operationen besteht.
Es ist wichtig, genau zu sehen, was mit meiner Argumentation
behauptet wird und was nicht. Betrachten wir die eingangs
erwihnte Frage »Konnte eine Maschine denken?« Nun, in einem
gewissen Sinn sind wir natiirlich alle Maschinen. Den Inhalt
unseres Hirns konnen wir als eine Maschine aus Fleisch auffassen.
Und natiirlich kénnen wir alle denken. In wenigstens einem Sinn |
von »Maschine« — und zwar in dem Sinn, in dem eine Maschine
cinfach ein materielles System ist, das gewisse Arten von Opera-
tionen ausfiihren kann — sind wir alle Maschinen, und wir kénnen
denken. Mithin gibt es trivialerweise Maschinen, die denken
konnen. Aber das war nicht die Frage, die uns geplagt hat.
Probieren wir eine andere Formulierung aus. Konnte ein Artefakt
denken? Konnte eine Maschine von Menschenhand denken?
Nun, das hingt wiederum davon ab, um was fiir eine Art Artefakt
es sich handelt. Angenommen wir entwickeln eine Maschine, die
Molekiil fiir Molekiil einem Menschen gleicht. Nun, wenn ma ‘
die Ursachen kopieren kann, dann kann man ja wohl auch die
Wirkungen kopieren. Also lautet die Antwort auch auf diese
Frage, zumindest im Prinzip, wiederum trivialerweise: Jau
Kénnte man eine Maschine bauen, die die gleiche Struktur hatte
wie ein Mensch, dann konnte diese Maschine vermutlich denken
Ja, sie wire ein Ersatz-Mensch. Versuchen wir’s also noch einmal.
Die Frage lautet nicht: »Kann eine Maschine denken?< odel
,Kann ein Artefake denken?« Die Frage lautet: »Kann ein digita
ler Computer denken?« Bei der Deutung dieser Frage miissen wit
allerdings wiederum sehr behutsam sein. Aus mathematische:
Sicht lift sich iiberhaupt alles so beschreiben, als ob es ¢l
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digital i
Odge ' 1:; S?(meuter_ wire. Denn alles it sich als Realisierung
Federhalte‘: :sfn;gieemgs l?qrglputgrprogramms beschreiben. Der
m Schreibtisch vor mir lifit sich - in ei
. . eib sich — in einem
haltxii:usnilel} Sinn = .als digitaler Computer beschreiben. Er hat
s ]§1 x:b angw;xhges Computerprogramm. Das Programm
: »Bleib, wo du bist.« In diesem Sinn i 1
esagt: ; 1nn ist also einfach all
bes «I ch alles
ci ?ixiix:aler C9mputer, weil einfach alles sich so beschreiben Lifit
s Fe es ein Comquerprc_)g.ramm aus. Deshalb gibt es auf"
unsere hragf': }mederum eine triviale Antwort. Unsere Hirne sind
i, Hf sztet igitale Computer, denn sie fiihren ja jede Menge
programme aus. Und natiirlich ké i
g ich kénnen unsere Hirne
; o hat unsere Frage d i i
ann wiederu ivi
Antwort. Doch d j 2 kel
. as war ja gar nicht die Frage, die wir ei 1
stellen wollten. Was wir wi D rn e
i wir wissen wollen, ist: »K in digi
e fas wis » 1st: »Kann ein digitaler
o S a:e}rleiﬁsto v;;ttz :iiilgllt:l:ﬁ Computer definiert sind — denien’«
2 e Realisierung oder Ausfiith iehel
i : rung des richti-
cn ichti
;;inrg:l:rexp;te;pr(;‘gramms mit den richtigen Inputs und Outputs
nd oder konstitutiv fiir Denken ? i
n?« Und auf diese F:
anders als auf die friih i
i eren Fragen — lautet die A
o . ntwort offen-
:l‘(;)}]r:}lCh »Neine, um.i zwar aus dem erlduterten Grund: Das
H,l m}:ﬁter};rogfa}gnm 1stMrem syntaktisch definiert. Aber Denken
als blofl ein Manipulieren bed
edeutungsloser Symbole;
sum Denken gehért semanti . Jeutung,
mantischer Gehalt mit ei
i o mit einer Bedeutung.
, edeutung« sprechen i ir di
semantischen Gehalte. B P » dann meinen wir dicse
N:l;st w1ch_t1lg, noch einmal hervorzuheben, dafl hier nicht von
mh.Lrlaniet:::_e lenhStanfi }iier Computertechnik die Rede ist. Die
; 1on hat nichts damit zu t 1 ;
gegurhentatior : un, welche erstaunlichen
er Computerwissenschafi i
' aft bevorstehen. S
S : 1 n. Sie hat
|»,‘(.~1,L:s$: der Unters_cilleldung zwischen seriellen und parallelen
¢ zu tun, nichts mit dem U
. mfang von P
nichts mit der Geschwindigkei N
windigkeit von Com 1
fichts mit Computern, die mit i e e
ie mit threr Umwelt kausal i i
frrc g ern, elt kausal interagieren
; nicht einmal etwas mit der Erfi
o ind mal etwas er Erfindung von Robotern
ortschritt wird immer i i ,
mafllos iibertrieb.
welbst wenn man die {J i e e o
ie Ubertreibungen einmal i i
Jrlos: gen einmal abzieht, war die
g (l‘:il,?élg von Clllomputsing sehr bemerkenswert, und wir ha-
G anzunehmen, in der Zuk
, : unft noch bemerk
Wertere Fortschritte gem hliches
acht werden. Wi d i
Roriere 1 g . Wir werden menschliches
¢thalten zweifelsohne noch viel besser simulieren konnen als
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bisher. Worauf es mir hier ankommt, ist folgendes: Wenn wir
davon reden, daff wir Geisteszustinde bzw. einen Geist haben,
dann sind all diese Simulationen cinfach unerheblich. Die techni-
sche Qualitit oder die Geschwindigkeit der Rechenvorginge
eines Computers spielen keine Rolle. Wenn es wirklich ein
Computer ist, miissen seine Operationen syntaktisch definiert
sein; beim Bewufitsein, den Gedanken, Empfindungen, Gefiihlen
und allem, was sonst noch dazugehdrt, ist hingegen mehr als blof8
cine Syntax im Spiel. Kraft Definition kann der Computer kein
Duplikat von diesen Merkmalen abgeben, auch wenn er eine noch
so leistungsfahige Simulation von ihnen ist. Die Schliissel-Unter-
scheidung ist hier die zwischen Duplikation und Simulation. Und
keine Simulation stellt jemals aus eigener Kra

dar.

lage gegeben, dafl die Zitate, mit denen ich diese Vorlesung
begonnen habe, wirklic
gibt allerdings eine verwirrende Frage in dieser Diskussion, und
2war: »Warum sollte jemand jemals auf den Gedanken gekom-
men sein, da Computer denken konnen oder Empfindungen,
Gefiihle und dergleichen haben?« SchlieRlich konnen wir ja jeden
beliebigen Vorgang, der sich formal beschreiben lait, mit einem
Computer simulieren. So kénnen wir mit einem Computer simu=
lieren, wie das Geld sich in der britischen Wirtschaft bewegt, oder
nach welchem Muster die Macht in der Labour-Partei verteilt ist.
Wir kénnen Regenstiirme in den Grafschaften mit einem Coms=
puter simulieren oder auch Warenhausbrinde im Osten Londons.
Nun nimmt niemand in diesen Fillen an, die Computersimula
tion sei tatsachlich die Sache selbst; keiner nimmt an, dafl dit
Computersimulation eines Sturmes uns naft macht, oder dafl die
Computersimulation eines Feuers vermutlich das Haus zerstort
Warum in aller Welt sollte jemand, der bei Trost ist, annehmen;
eine Computersimulation geistiger Vorginge hitte tatsichlich
geistige Vorginge? Die Antwort darauf kenne ich wirklich nicht
denn die Idee kommt mir, offen gesagt, von Anfang an verriick
vor. Ich kann aber ein paar Spekulationen anstellen.
Erstens einmal fithlen sich viele Leute, wenn es um den Geisl
geht, immer noch zu irgendeiner Form des Behaviourismus hinl
gezogen. Sie meinen, daf}, wenn sich ein System so benimmt, al
verstiinde es Chinesisch, es dann auch wirklich Chinesisch verste
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ft eine Duplikation

Bis zu diesem Punkt habe ich nur unserem Eindruck eine Grund-

h so grotesk sind, wie sie ausschauen. Es

}Jir:cgn:isasse. gle::n Form _des Behaviguri§mus haben wir bereits
o gument mit dem Chinesisch-Zimmer widerlegt.
mifl ciner andern, vielerseits gemachten Annahme, gehort d
Geist nicht zur biologischen Welt, zur Welt der T’Ngat D?r
Auffassung der starken Kiinstlichen Intelligenz beruht ur.f dle
Vorstellux}g, daf} der Geist etwas rein Formales sei, daf er ?: gr
me.m(; nicht als ein kgnkretes Ergebnis biologis’cher Vorgiei:g;
;;l:s 3:1 gizﬁgse:ieogee;argtzﬁi Ergelbnisli)ehandelt werden konne. In

1 ) es also, kurz gesagt, et
ES:};TuZ PaGrteflginger der Ki.instlichergx In%e,llieglgrszsE;dRZs;
. 1t, der Geist sel mehr als nur ei i tirli
blologlsc}}e.n Welt; sie glauben, der Geistn l::: s(iifli ;?;u;h(:hﬂ}
?ﬁa;astﬁfe;:swrfn. 1Il?a.ra.n ist paradox, dafl in der Literatuc;ncrll:r
ichen Intelligenz so viel gegen einen sog. »Duali
pewettert wxr.d, wihrend doch die gesamte These .der starlisézulz;
(111: iﬁiﬁ;iir;r::ri Cl;;rrré ;/é)rzi Du&li§mu§ beruht. Sie beruht auf
I’hinqmen wi'e jedes and,ere in (;:r \';gt ?sl:fa(:h S i g ke
(lluc}: rr';o.c;ite dlfases Kapltel da‘mit beschliefen, daf} ich die Thesen
eiden bisherigen Kapitel zusammenstelle. Diese These
Iqssfen sich sehr einfach formulieren. Ich werde sie sogar derauf;1
:‘l‘n ach_formuheren‘, d.aﬁ es vielleicht ein bifichen zu viel des
":L.xten ist. Wenn wir sie abeff zusammennehmen, dann bekom-
4 ::e}v:;; Ln. E. _eu;le sehr lelsFungsﬁihige Vorstellung von den
i irnuzr;:xsi en de}:lm Geist, dem Hirn und dem Computer.
S g o ntation hat eine ganz einfache logische Struktur,
, Sie selbst beurteilen kénnen, ob sie zwingend ist od
nicht. Die erste Pramisse lautet: .

1. Hirn verursacht Geist.

ll)us ist nun l?atﬁrlich wirklich zu ungenau. Damit ist gemei

lall die geistigen Vorginge, die unseres Erachtens einegn Cf;:ll}t,
ammﬁch?n, von Vorgingen im Hirn verursacht — und vt
vnll\‘tandlg verursacht — sind. Aber seien wir einmal u cntiv
bl zen wir d_as mit drei Worten ab: Hirn verursacht Ge'nf 3{1}313
lamit wird einfach etwas Wahres iiber die Welt gesagt II\SI .h .

wir nun Feststellung Nummer zwei: st Temen




2. Syntax reicht nicht fiir Semantik aus.

Das ist eine begriffliche Wahrh§it. Damit wird nur unsertla Unter’:—1
scheidung zwischen dem Bc?grxff von etwas rein Forrlila e;n uﬁt
dem Begriff von etwas mit einem Inhalt zum Ausdruc dgc? rac -
Nehmen wir nun zu diesen beiden Feststellungen eine dritte un

vierte hinzu:

3. Computerprogramme sind vollstindig durch ibre formale (oder
syntaktische) Struktur definiert.

Ich unterstelle, daf dies kraft Definition summt; es gehort zu
unserem Begriff eines Computerprogrammes.

4 Ein Geist hat geistige 1 nhalte, und zwar semantische Inhalte.

Ich unterstelle, daf es einfach auf der Hand liegt, dafl unser Geist

so funktioniert. Meine Gedanken, Uberzeugungen und Wiinsche |

handeln von etwas, sie beziehen sich auf etwas, sie betrfelff_in
Zustinde und Sachverhalte in der Welt; und das tun sie, weil 1nr

Inhalt sie auf diese Sachverhalte in der Welt richtet. V(flr l;lonnen
nun aus diesen vier Primissen unseren ersten Schluf} ziehen; er

folgt offensichtlich aus den Primissen 2, 3 und 4:

SCHLUSSFOLGERUNG I . .
Kein Computerprogramm kann aus eigener Kraft einem $ysten:i ;
einen Geist geben. Ein Programm ist, kurz gesagt, kclzm Gezsf und
reicht — fiir sich selbst genommen — nicht hin, um einen Geist zu

haben.

1

Dies ist nun ein sehr starkes Ergebnis, denn es bes;gt,. bdaﬁ d: ;
Projekt der Geist-Erschaffung durch Programmesc feil en v ‘
vornherein zum Scheitern verurteilt ist. Und ich méc f; rllloc_ ‘
einmal hervorheben, dafl dies nichts mit dem Stand d(?r [ec r‘n
oder der Komplexitit des Programmes zu tun hat. Dies 15(; eine
rein formale oder logische Konsequenz emiger Axiome, endl
alle (oder fast alle) an der Diskussion Beteiligten zlxés"mmir.xeh
Selbst die meisten eingefleischten ?nthusxasten fur ; ;{gst icht
Intelligenz halten es fiir eine biologische Tatsa.che, da.d '1r1.1‘\l;c; |
ginge Geisteszustinde verursachen, und sie stimmen darin u
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ein, dafl Programme rein formal definiert sind. Wenn man aber
diese Schlufifolgerung mit gewissen anderen wohlbekannten Tat-
sachen zusammennimmt, so folgt daraus unmittelbar, daff das
Projekt der starken KI undurchfiihrbar ist.

Wie dem auch sei, wo wir diese Axiome schon einmal haben,
wollen wir doch einmal schauen, was wir sonst noch aus ihnen
ableiten konnen. Hier ist eine zweite Schlufifolgerung:

SCHLUSSFOLGERUNG 2

Hirnfunktionen konnen Geist nicht ausschlieflich dadurch verur-
sachen, daff sie ein Computerprogramm realisieren.

Diese zweite Schlufifolgerung folgt aus der ersten Primisse im
Verbund mit unserer ersten Schlufffolgerung. Daraus, daff das
Hirn den Geist verursacht, und Programme das nicht schaffen,
folgt, dafl ein Hirn nicht ausschlieflich dadurch einen Geist
verursachen kann, dafl es ein Computerprogramm realisiert.
Auch das halte ich fiir ein wichtiges Ergebnis, denn daraus ergibt
sich, daff das Hirn kein — oder zumindest nicht blof} ein — digitaler
Computer ist. Wir haben oben gesehen, daf} sich alles trivialer-
weise so beschreiben lif}t, als wire es ein digitaler Computer, und
Hirne sind da keine Ausnahme. Die Bedeutung dieser Schlufifol-
ferung liegt jedoch darin, dafl die durch einen Computer erfafba-
ren Eigenschaften des Hirns einfach nicht ausreichen, um zu
erkliren, wie es Geisteszustinde bewirkt. Und dies sollte uns
ullerdings ohnehin wie ein verniinftiges wissenschaftliches Ergeb-
nis vorkommen, denn es erinnert uns ja nur daran, daf ein Hirn
¢ine biologische Maschine ist; seine Biologie ist von Belang. Auch
wenn von seiten der Kiinstlichen Intelligenz oft das Gegenteil
hchauptet wurde: Es ist fiir den Geist nicht irrelevant, in mensch-
lichen Hirnen realisiert zu sein.

Aus unserer ersten Primisse kénnten wir nun auch noch eine
dritte Schluffolgerung herleiten.

SCHLUSSFOLGERUNG 3
Wits auch sonst noch einen Geist verursachen mag, miifite Kausal-

kiifte besitzen, die wenigstens denen des Hirns gleichkommen.

Diese dritte Schlufifolgerung ist eine triviale Konsequenz aus
wnserer ersten Primisse. Das ist ein bifichen so, wie wenn man
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Verw enden als das I{nn' Es koﬂllte SICh he[auss[euell, daﬁ €s auf
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rin lhn n 1 h d d 1St1ge Lebe[l ‘
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. . . 1
g t Slch aus unserer ersten

nes lelchkommeﬂ. DOCh nun erglb
me IHCht ausr elChen) und unserer

Rfolgerung (dafl Program :
?iﬁltlt‘;n osgﬁluﬁélgerung (daf8 jedes andere System dem Hirn

aquivalente Kausalkrifte haben miifite) unmittelbar:

SCHLUSSFOLGERUNG 4
Bei jedem Artefakt mit
schen gleichkommen, wurfie es 1
Computerprogramm ausfiihrt. Vielme
Kriifte verfiigen, die denen des mensc

men.

Geisteszustinden, die denen eines Me;?-
icht allein ausreichen, dafl es ein
br miifite das Artefakt iiber
blichen Hirnes gleichkom-

. . .

Es ist, wie ich glaube, das Ergebnis dieser Eéo.rt?r;ng, d};acf)inw;ru 3

’ ir di er sc \

i as wir die ganze Zeit U ufl-

etwas erinnert werden, gize Zelf - .

i i omene sind.

amli ustinde biologische Phan :

ten: namlich daff Geistesz e biolog dnc g

Bewuftsein, Intentionalitit, Subjektivitdt undi g;lstxgei \ﬁ;;ls 3
chung gehoren allesamt zu unserer biologischen Lebensg

schichte, genau wie Wachstum, Fortpflanzung, die Absonderung
von Galle und die Verdauung.
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Kognitive Wissenschaft

Wir sagen mit volliger Selbstverstindlichkeit so etwas wie »Basil
hat fiir die Konservativen gestimmt, weil es ihm gefallen hat, wie
Frau Thatcher mit der Falkland-Krise zu Rande gekommen ist«.
Aber wir haben keine Ahnung, was wir mit einer Auflerung wie
der folgenden anfangen sollten: »Basil hat wegenseiner Hypotha-
lamus-Beschwerden fiir die Konservativen gestimmt«. D.h. wir
haben Alltagserklirungen fiir das Verhalten von Menschen, in
denen wir auf Geistiges zuriickgreifen, auf ihre Sehnsiichte, Wiin-
sche, Hoffnungen und so weiter. Und wir nehmen an, daf} es
auflerdem neurophysiologische Erklirungen fiir das Verhalten
von Menschen geben mufi, mit denen das Verhalten durch Vor-
gange im Hirn erkldrt wird. Die Schwierigkeit ist: Erklirungen
der ersten Art funktionieren zwar gut in der Praxis, sind aber
nicht wissenschaftlich; hingegen sind Erklirungen der zweiten
Art zwar gewifl wissenschaftlich, aber wir haben keine Ahnung,
was wir tun miissen, damit sie in der Praxis funktionieren.

Iis scheint mithin so, als gibe es hier eine Liicke — eine Liicke
+wischen dem Hirn und dem Geist. Und einige der bedeutend-
sten intellektuellen Bemithungen des 20. Jahrhunderts waren Ver-
siche, diese Liicke zu fiillen, eine Wissenschaft des menschlichen
Verhaltens zu entwickeln, die nicht einfach die Allerweltspsycho-
logie des gesunden Menschenverstandes, aber auch keine Neuro-
physiologie wire. Bis heute sind alle diese Bemiihungen, die
I.licke zu schliefen, fehlgeschlagen. Der Behaviourismus war der
spcktakuldrste Fehlschlag, aber ich habe miterlebt, wie iiberzo-
fene Anspriiche auch fir eine Reihe von andern Ansitzen geltend
jemacht und schlieflich nicht eingelést worden sind; dazu gehs-
ien die Spieltheorie, die Kybernetik, die Informationstheorie, der
“trukturalismus, die Soziobiologie und noch ein paar andere. Ich
werde — um ein biffichen vorwegzugreifen — die Behauptung
vertreten, dafl all diese Bemithungen, die Liicke zu schliefRen,
Iehlschlagen, weil es gar keine Liicke gibt, die da zu schlieflen
wire.

Die neuesten Bemithungen dieser Art beruhen auf Analogien
swischen Menschen und digitalen Computern. Gemif der ex-
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