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Zusammenfassung

Eine Einfithrung in das Thema. Wir beschéftigen uns mit verschiede-
nen Herangehensweisen, die Frage nach der Existenz denkender Maschinen
zu beantworten. Vorschlige fiir die hierbei relevanten Aspekte des Den-
kens und von Computern werden gemacht. Inbesondere wird der klassische
Ansatz des Turing-Tests vorgestellt und eingeordnet. Im Thema wichtige
Konzepte und Begriffe werden erklart. Wir lassen die Frage, ob Maschinen
denken kénnen schliellich offen.

1 Was ist Denken?

Schon Turing, 1950, S. 433 wies auf die Schwierigkeiten mit den Definitionen der
Worter ,,denken“ und ,, Maschine“ hin, wenn man unserer Frage nachgeht. Um
sie aber von mehreren Standpunkten aus zu betrachten, ist es dennoch hilfreich,
die Bedeutung der Worter soweit einzugrenzen, dass wir damit argumentieren
koénnen.

Uns soll an dieser Stelle geniigen, dass es sich beim Denken um einen informa-
tionsverarbeitenden Prozess handelt, zu dessen aktiver Durchfithrung Menschen
fahig sind, und mithilfe dessen das denkende Individuum Ansichten, Erkennt-
nisse und Ideen gewinnen kann (angelehnt an Maier und Nissen, 2018).

Diese Definition erhebt keinen Anspruch auf Vollsténdigkeit oder universel-
le Korrektheit, sondern soll lediglich als Anhaltspunkt zur Diskussion dienen.
Insbesondere sehen wir davon ab, emotionsverarbeitende Prozesse vom Den-
ken auszuschliefen. Was wir hingegen exemplarisch explizit ausschliefen sind
Reflexe des Nervensystems.

Eine wichtige Frage ist, ob der Begriff des Denkens abzugrenzen ist vom
Begriff des Bewusstseins. Um uns mit letzterem zu beschéftigen, fehlt hier der
Platz, aber wenn man voraussetzt, dass Bewusstsein und Leben nétig ist, um
zu denken, erhoht sich die Komplexitéit des Sachverhaltes.

In engem Zusammenhang mit dem Denken steht auch der Begriff der In-
telligenz. Auch hier ist der Zusammenhang nicht vollstindig geklirt, aber wir
nehmen im Folgenden an, dass Intelligenz eine Voraussetzung fiir das Denken
ist und lassen die Fragen offen, ob Intelligenz auch Denken impliziert.



2 Was ist eine Maschine?

Fiir alle einfach gestrickten Maschinen reicht uns der intuitive Begriff. So ist
beispielsweise ein Traktor eine Maschine, aber ein Hammer ist keineﬂ

Die Frage, ob Maschinen denken konnen, wird jedoch erst dann nichttrivi-
al, wenn wir Computer ins Auge fassen. Frither hat man (im Englischen) als
Computer Menschen bezeichnet, die z.B. in Versicherungen die eintonigen, aber
zeitaufwindigen Berechnungen von Hand durchfithrten. Computer war also ein
Beruf und keine Bezeichnung fiir eine komplexe Maschine. Wir wollen hier aber
von Computern im heutigen Sinne sprechen. Computer sind demnach mecha-
nische (Babbage, [2010) oder elektronisch-mechanische Maschinen, die (bis auf
Beschrinkungen durch ihre Endlichkeit) universelle Rechenmaschinen sind und
somit im Sinne der Berechenbarkeitstheorie dquivalent zu einer Turing-Maschine
(Turing, (1937}, S. 231-233). Spéter wollen wir diese Definition noch erweitern.

Computer sind in unserer heutigen Welt bereits omniprisent, aber auch
solche, die nicht universell sind. Roboter kénnen Computer sein, aber auch
Kiihlschrinke, Ladegerite, Ausweise, usw.

Wir machen darauf aufmerksam, dass die Frage, ob Maschinen, bzw. Compu-
ter denken konnen, unter Umsténden darauf reduziert werden kann, ob Computer-
Programme denken kénnen, da ja ein jedes Programm von einem universellen
Computer ausgefiihrt werden kann.

Die Frage, ob Menschen auch Maschinen sind, hat zwar unter Umsténden
philosophische Relevanz und ihre Berechtigung, kann aber hier nur so entschie-
den werden, dass wir alle Menschen und das, was wir im klassischen Sinne Lebe-
wesen nennen, hier vom Begriff der Maschine ausschlieen, da sonst wiederum
die Eingangsfrage trivial wird.

Zwei Klassen von Technologien bediirfen vielleicht einer Klarstellung hin-
sichtlich ihrer Einordnung: Hirn-Emulatoren und Brain-Computer-Interfaces (BCIs)

Hirn-Emulatoren beschreiben die Moglichkeit, in Zukunft die Funktionen
und Prozesse eines (menschlichen) Gehirns mittels eines Programmes und ge-
eigneter Hardware zu emulieren (Bostrom, 2014} S. 35-43). Dies erfordert nicht
notwendigerweise die Vorgénge im Gehirn vollstédndig verstanden zu haben. Wir
fassen auch Hirn-Emulatoren konsequenterweise als Maschinen auf.

Brain-Computer-Interfaces bieten bereits heutzutage die Moglichkeit, In-
formationen aus dem Gehirn direkt in einen Computer einzuspeisen. Die Tech-
nologie steckt noch in den Kinderschuhen und ist Gegenstand aktueller For-
schung. Systeme, die aus Mensch, BCI und Computer bestehen, betrachten wir
allerdings nicht als Maschine.

3 Kiinstliche Intelligenz

Die Frage, ob Maschinen denken kénnen, lisst sich auf (mindestens) zwei Weisen
verstehen:

1Einen guten Anhaltspunkt liefert auch die europiische Maschinenrichtlinie: https://
eur-lex.europa.eu/eli/dir/2006,/42/2019-07-26
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1. Kénnen Maschinen, die wir heutzutage haben, bzw. ein Teil von ihnen
denken, oder tun sie dies vielleicht schon?

2. Sind Maschinen in unserem Sinne generell dazu in der Lage, zu denken?

Hier zeigt sich bereits, dass es sinnvoll ist, die eventuell alleinige Relevanz des
Computer-Programmes in Betracht zu ziehen. Denn die erste Version der Frage
ldsst sich unabhéngig von der Programmierung verstehen, also die Moglichkeit
einbeziehend, dass jemand morgen ein Programm schreibt, dass unsere Kriterien
des Denkens erfiillt, wihrend die benotigte Hardware bereits schon seit lingerem
existiert.

Wir wollen im Folgenden versuchen, beiden Lesarten der Fragen nachzu-
gehen, jedoch mit einem Fokus auf die generellen Fahigkeiten von Maschinen,
nicht eingeschrankt durch den aktuellen Stand der Technik.

Kiinstliche Intelligenz (KI) ist hierbei essenziell. Sie wird seit Mitt des 20.
Jahrhunderts erforscht (McCarthy, Minksy, Rochester & Shannon, [2006) und
auch bei ihr tut man sich mit einer einheitlichen Definition schwer. Grob gesagt,
ist die KI ein Teilgebiet der Informatik, das sich mit dem Erschaffen von Pro-
grammen beschéftigt, die intellektuelle Probleme l6sen sollen, z.B. im Bereich
der Planung, Spieltheorie oder Mustererkennung. Sie wird also bisher {iberall da
eingesetzt, wo Entscheidungen rein wissensbasiert und logisch getroffen werden
konnen, jedoch die Probleme fiir Menschen entweder zu viele oder zu komplex
sind.

Es gibt KIs, die nur einen sehr speziellen Einsatzbereich haben und solche,
die viel breiter aufgestellt sind. Ein Beispiel fiir ersteres ist das Schachprogramm
Deep Blue (Hsu, [2004), welches erstmals einen amtierenden Schachweltmeister
bezwang, ein Beispiel fiir letzteres der digitale Assistent Siri von Apple, der
iiber das Wetter, den hochsten Berg Europas, die Termine der néchsten Wo-
che oder die WLAN-Funktion informieren kann. In keinem Fall jedoch, ist es
bisher gelungen, ein System zu entwickeln, das ein allgemeines Versténdnis von
der Welt hat, dhnlich wie wir Menschen. Fiir Programme, und damit fiir Ma-
schinen, ist es einfach, die Regeln von Schach zu befolgen und tausende von
Varianten innerhalb weniger Sekunden durchzurechnen oder schnell Informatio-
nen aus Wikidata abzurufen. Jedoch geschehen diese Dinge ohne Verstidndnis
der Sache selbst. Ein Schachprogramm weify also nicht, dass es Schach spielt.
Und wenn Siri sich im Internet informiert, dass der Mont Blanc der héchste
Berg Europas ist, weifl es nicht einmal was ein Berg ist, oder Hohe. Fiir die Pro-
gramme sind letztlich alles Zahlen (und auch das ist schon von der Maschine
abstrahiert).

Hier empfiehlt es sich, die beiden Begriffe der schwachen und starken KI zu
betrachten (Searle, 1980} S. 417):

Schwache KI ist eine KI, die als blofles Werkzeug anzusehen ist. Eine schwa-
che KI hat selbst kein Verstdndnis von dem was sie tut, sondern arbeitet le-
diglich Befehle ab. Insbesondere ist sie nicht in der Lage, natiirliche Sprache zu
verstehen und sich mit dem Gesagten auseinanderzusetzen. Eine schwache KI
arbeitet stets lediglich auf der syntaktischen Ebene, wenn man den Ablauf eines
Programmes als Folge von systematischen Zeichenmanipulationen betrachtet.
Jegliche KI, die bis heute erschaffen wurde, ist schwache KI.



Starke KI steht ihr gegeniiber als (hypothetische) KI, die selbst ein Verstindnis
von dem hat, was sie erfahrt, weifl und tut. Sie hat dariiber hinaus ein Gesamt-
bild der (sie umgebenden) Welt und kann verniinftig vollig neue Sachverhalte
erschliefien, sowie dariiber reflektieren. Starke KI ist somit nicht mehr (nur)
Werkzeug, sondern Individuum. Oft wird das Verstehen natiirlicher Sprache als
hinreichende und notwendige Voraussetzung fiir starke KI betrachtet, denn die
starke KI arbeitet auf der semantischen Ebene.

Hier setzen wir an und entscheiden, dass eine KI, die denken kann, eine
starke KI sein muss, da nur dann von Erkenntnissen, Ideen, Ansichten und ei-
ner aktiven, autonomen Durchfithrung der Informationsverarbeitung gesprochen
werden kann.

Die Ansitze fiir starke KI waren im Laufe der Zeit einem Wandel unterzo-
gen. Einer der frither vielverspechendsten Ansitze war das System Cyc (Lenat
& Guha, [1989)) — eine grofle Wissensdatenbank, deren Informationen in einer
formalen Sprache von Hand eingetragen wurden, und die das Programm dann
mittels logischer Inferenz erweiterte. Somit sollte ein Gesamtbild der Welt ent-
stehen, rein aus Informationen bestehend.

Systeme, die #hnlich wie Cyc arbeiten, nennt man heute of Good Old-
Fashioned Artificial Intelligence (GOFAI). Der Ansatz hat sich als wenig er-
folgversprechend erwiesen was starke KI bzw. Verstdndnis natiirlicher Sprache
angeht. Beispielsweise hatte Cyc Probleme, einen Text iiber eine Person namens
Fred zu verstehen, die sich morgens rasiert (Linde,|1992). Zum einen wusste das
System, das Menschen keine elektrischen Korperteile haben. Zum anderen hatte
Fred den Rasierer in der Hand, wahrend er sich rasierte. Darum fragte Cyc, ob
Fred, wéhrend er sich rasiert, immer noch ein Mensch sei.

Der GOFAI-Ansatz fiir die KI ist fiir manche noch nicht vollstéindig von
der Hand zu weisen. Man kann z.B. versuchen, die nicht gegebene Diskretheit
der Welt auszugleichen, indem man das System mit Fuzzy Logik arbeiten lisst,
statt strenger, diskreter Pradikatenlogik. Dies wird unter anderem bei Exper-
tensystemen umgesetzt.

Der aktuell vielversprechendste Ansatz zu starker KI baut auf maschinellem
Lernen auf. Computer, die — #hnlich wie Kinder — selbst lernen, wie die Welt
funktioniert, moglicherweise, indem sie mit ihr interagieren, werden ermdoglicht
durch Neuronale Netze. Neuronale Netze sind eine Idee, die sich an der Funkti-
onsweise des menschlichen Gehirns orientiert. Man geht hier einen vollig anderen
Weg als bei den GOFAI-Systemen (weshalb KI mit maschinellem Lernen, bzw.
Neuronalen Netzen manchmal auch ,Neue KI“ genannt wird), verzichtet aber
dabei darauf, einfach nachvollziehen zu kénnen, wie oder warum das lernende
System zu einer bestimmten Entscheidung gelangt ist.

4 Tests

Eine Moglichkeit, die Frage nach der Fahigkeit zu denken zu beantworten, liegt
darin, diese Fahigkeit als dquivalent zum Bestehen eines gewissen Tests zu de-
finieren. Die Idee stammt von Turing, 1950, S. 433-435.



4.1 Imitation Game

Der von ihm erdachte Test ist das sogenannte Imitation Game, heute auch ein-
fach Turing-Test genannt. Er beschreibt ein Spiel, bei dem ein Fragesteller zwei
Mitspielern Fragen stellen kann und anhand der Anworten entscheiden soll,
welcher Mitspieler ein Mensch, und welcher eine Maschine ist. Dabei soll die
Kommunikation iiber getippte Texte erfolgen, um zu verhindern, dass Stimme
oder Handschrift etwas {iber den Verfasser einer Antwort verraten. Der mensch-
liche Mitspieler versucht es dem Fragesteller zu ermdglichen, ihn als Menschen
zu erkennen, kooperiert also mit ihm, wiahrend die Maschine versucht, den Fra-
gesteller zu tduschen und sich selbst als Mensch auszugeben.

Noch immer wird iiber die Eignung des Imitation Games zur Beantwortung
der Frage nach denkenden Maschinen diskutiert. Wenn wir uns an unser ein-
gangs aufgestelltes Konzept von Denken erinnern, scheint es jedoch erst einmal
geeignet, denn sowohl Ansichten, Erkenntnisse als auch Ideen lassen sich mittels
Fragen iiberpriifen. Und eine Maschine, die die Welt nicht versteht und nicht
intelligent ist, wird wohl kaum einem Menschen weismachen, menschlich zu sein,
oder? Wahrscheinlich doch, wie wir noch sehen werden.

Es lésst sich sagen, dass das von Turing geforderte Kommunizieren iiber ge-
tippte Texte als Einschrinkung in Zukunft wahrscheinlich wegfallen kénnte, weil
immer menschlicher wirkende Roboter konstruiert werden (Nishio, Ishiguro &
Hagita, 2007; Oh et al., [2006). Man konnte also zulassen, dass der Fragesteller
die Antwortenden sieht. Noch weiter gehen wiirde eine Variante, in der die Ant-
wortenden auch den Fragesteller sehen oder sogar physisch mit ihm interagieren
diirfen. Jede dieser Varianten ist es wert, in Zukunft ausprobiert zu werden.

4.2 Das Chinesische Zimmer

Wenden wir uns nun aber der Kritik am Test in seiner Ursprungsform zu. Hier
ist vor allem das Gedankenexperiment des Chinesischen Zimmers von Searle,
1980, S. 417-418 zu nennen. Er schligt vor, sich ein Zimmer vorzustellen, in
dem man alleine eingesperrt ist. Zuerst wird einem nun von Auflenstehenden
ein Stapel mit chinesischen Schriften ausgehiindigt (das Gedankenexperiment
geht davon aus, dass man als Person im Zimmer nicht im Geringsten der Chi-
nesischen Sprache oder Schrift miichtig ist). Dieser Stapel wird im Folgenden
Skript genannt. Daraufhin wird einem ein zweiter Stapel, ebenfalls mit chinesi-
schen Schriften, ausgehéndigt. Dieser Stapel enthélt jedoch dariiber hinaus noch
Instruktionen auf Deutsch (bzw. in der eigenen Muttersprache), die einen spéter
Zusammenhénge zwischen dem zweiten Stapel und dem Skript herstellen las-
sen. Dieser zweite Stapel wird im Folgenden Geschichte genannt. Zuletzt erhilt
man noch einen dritten Stapel, der wieder Texte auf Chinesisch und Deutsch
enthélt und Fragen genannt wird. Diesmal sind die deutschen Texte umfassende
Instruktionen, selbst einen Text auf Chinesisch zu verfassen, der dann Antwor-
ten heiflen soll. Diese Instruktionen geben, in Verbindung mit den deutschen
Instruktionen aus dem zweiten Stapel, eine genaue Anleitung, wie die chinesi-
schen Zeichen aus den drei Stapeln nach festen Regeln zu transformieren sind,
sodass die Antworten entstehen. Diese Instruktionen beziehen sich aber nur auf
die syntaktische Ebene, also wie die chinesischen Texte — als Zeichen betrachtet
— zu manipulieren und zu korrelieren sind. Es kommt zu keiner Erkldrung der
Bedeutung.



Von auflen betrachtet ist, wenn man die Instruktionen auflen vor ldsst, man
als Person, wenn man die Prozedur gut beherrscht, nicht zu unterscheiden von
jemandem, der wirklich Chinesisch spricht und versteht: Es geht eine Geschichte
(und Hintergrundinformationen) und Fragen zu dieser Geschichte in den Raum
hinein und es kommen Antworten heraus. Alles auf Chinesisch. Wir wollen jetzt
noch die Gesamtheit aller Instruktionen auf Deutsch Programm nennen. Nun
wird ein Zusammenhang klar: Das, was im Chinesischen Zimmer passiert ist ver-
gleichbar mit einem Computer, der ein Programm abarbeitet (wobei das Skript
eine Wissensdatenbank darstellt). Und es verdeutlicht, dass ein Computer, der
mit einem Chinesen kommunizieren soll, dies problemlos tun kann, ohne Chi-
nesisch zu verstehen (man denke auch an moderne Ubersetzungsprogramme).
Allgemeiner: Der Computer kann Sprache beliebig einsetzen und dabei selbst
intelligent wirken, ohne zu wissen, was Sprache ist oder was er gerade tut.

Dieses Gedankenexperiment erkennt dem Imitation Game also seinen An-
spruch auf Beantwortung der Frage ,, Kénnen Maschinen denken?“ ab. Denn ein
Computer, der den Test besteht und einen Menschen téduscht, kann dies rein
auf Basis eines — von Menschen geschriebenen — Programmes erreichen und
fungiert dabei lediglich als schwache KI, ohne zu verstehen, was er eigentlich
tut.

Nach wie vor bleibt aber das erfolgreiche Abschneiden eines Computers beim
Imitation Game eine interessante Moglichkeit mit vielféltigen philosophischen
Konsequenzen.

4.3 Praxis des Turing-Tests
4.3.1 ELIZA

Bereits Weizenbaum, [1966| erschuf mit ,ELIZA“ ein Programm, welches mit-
tels natiirlicher Sprache mit einem Menschen kommunizieren konnte. Man tippt
einen Text ein und das Programm antwortet darauf mit einem Text, der meistens
inhaltlich dazu passt. Ein so stattfindendes Gespréch soll (in der bekanntesten
Version von ELIZA) eine Therapie simulieren, in der ELIZA im Gespréch fast
ausschlieBlich Fragen an den Patienten und sein Leben beisteuert, mit deren
Antworten sich der Patient dann selbst auseinandersetzen soll, sodass das Pro-
gramm nicht viel Diversitdt oder Tiefe zeigen muss.

Programme wie ELIZA werden heutzutage gewohnlich ,,Chatbots* genannt
und bieten sich sehr gut als Kandidaten fiir das Imitation Game an. Bereits
ELIZA wurde von wenigen als Programm angesehen, dass den Test besteht, ist
aber noch verhéltnisméfig simpel gestrickt; wenn man weifl, wie es funktioniert,
lésst es sich leicht in die Irre fithren und als Maschine enttarnen.

4.3.2 Eugene Goostman

Einer der besten Kandidaten fiir das Bestehen des Turing-Tests in letzter Zeit
war der Chatbot ,,Eugene Goostman‘ﬂ Er simuliert einen 13-jdhrigen Jungen
aus Odessa, Ukraine als Gespréchspartner und entschuldigt dadurch sein un-
perfektes Englisch. 2014 nahm er an einer Veranstaltung teil und iiberzeugte
beim Imitation-Game 33% der Jury, echt zu sein (Warwick & Shah, [2016]). Die-
ses Ereignis war einer der ernster zu nehmenden Anspriiche auf Bestehen des

2Zu erreichen unter |http://eugenegoostman.elasticbeanstalk.com/
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Turing-Tests. Es lédsst sich jedoch dariiber streiten, ob nicht doch mehr als die
Halfte der Jury iiberzeugt werden miisse (zur Erkldrung: Turing hat in seinem
Artikel gemutmaflt, dass im Jahre 2000 Maschinen 30% einer Jury beim Imita-
tion Game iiberzeugen konnten, weshalb diese Zahl oft als Hiirde zum Bestehen
des Turing-Tests angesehen wird) oder die Einschriinkung auf einen bestimmten
Gesprichspartner — wie einen 13-jahrigen Ukrainer — nicht gegeben sein diirfe.

4.3.3 Cleverbot

Ein weiterer bekannter und nennenswerter Chatbot ist ,,Cleverbot ‘”EL Er funktio-
niert grundlegend anders, weil seine Funktionalitdt auf einer groflen Datenbank
aufbaut, die stéindig wiichst, indem er aus Gespréchen lernt (Saenz,2010)). Somit
ist alles, was Cleverbot sagt, vor allem ein Querschnitt dessen, was seine bishe-
rigen Gesprichspartner in entsprechenden Situationen gesagt haben. Cleverbot
fehlt ein intrinsischer simulierter Charakter.

Diese Herangehensweise an das Imitation Game ist also nochmal etwas an-
ders, zeigt aber umso deutlicher, dass das Chinesische Zimmer sich in der Praxis
widerspiegelt. Auch Cleverbot wurde schon als Turing-Test-Absolvent ausgeru-
fen (Broughton, 2011]).

4.4 Alternative Tests

Aufgrund der mangelnden alleinigen Eignung des Turing-Tests als Kriterium
wurden — weil Tests eben doch praktisch zur Entscheidung einer solch philo-
sophischen Frage sind — im Laufe der Zeit weitere Tests ersonnen, von denen
wir hier zwei der wichtigsten erwdhnen wollen. Beide versuchen, die Schwiche
des Imitation Games, die mit dem Chinesischen Zimmer aufgezeigt wurde, zu
vermeiden.

Der Metzinger-Test ist benannt nach seinem Erfinder und verlangt von ei-
ner Maschine, aktiv an einer Diskussion iiber ihre eigene Existenz teilzunehmen
und dabei Kritiker vom eigenen Bewusstsein zu iiberzeugen (Metzinger, 2001)).
Man bemerke, dass dies die Fahigkeit zum Bestehen des Turing-Tests impliziert.
Der Metzinger-Test ist also ein echt stéarkerer Test.

Der Lovelace-Test ist benannt nach Ada Lovelace, welche sich bereits als
Programmiererin von Babbages Rechenmaschine mit der Frage nach dem Den-
ken von Maschinen auseinandersetzte (of Lovelace, [1842)). Sie hélt fest, dass
Babbages Maschine nichts aus sich selbst heraus tat, sondern nur genau das
konnte, von dem sie als Programmiererin wusste, wie es getan wird. Turing,
1950| geht in seinem Artikel darauf ein und formuliert den Einwand so, dass
Computer ,nie irgendetwas wirklich neues* E| tun konnten. Turing postulier-
te als Antwort damals schon etwas, was mit heutigem Maschinellem Lernen
vergleichbar ist, bei dem wir ja auch nicht immer verstehen, wie genau das
resultierende System funktioniert. Der Gedanke wurde aber wieder aufgegrif-
fen, und Bringsjord, Bello und Ferrucci, 2003, S. 8-11 konzipierten einen Test,
bei dem ein Programm zeigen solle, dass es eben doch etwas eigenes schaffen

3Zu erreichen unter |https://www.cleverbot.com/
4¢pever do anything really new”
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kann, indem es eine originelle Geschichte schreibe, von der der Erschaffer des
Programms (sogar theoretisch) nicht erkldren kann, wie sie zu Stande kam.

Beim Erschaffen einer Maschine, die den Lovelace-Test bestehen soll, ist es
ein notwendiges (aber vielleicht nicht hinreichendes) Kriterium, unsere Defini-
tion von Maschinen wie angekiindigt zu erweitern und ein Element des Zufalls
zu erlauben, womit wir bei den von Turing, [1950| beschriebenen digitalen Com-
putern mit Zufallselement sind, die die Definition iiber die Turing-Maschine
erweitern.

5 Fazit und Ausblick

Wir haben gesehen, dass die Frage, ob Maschinen denken kénnen sehr vielfaltig
ist, mehrere Interpretationen zulésst und somit nicht eindeutig beantwortbar ist.
Zu dem Thema existiert bereits viel Literatur und zahlreiche Argumente, die
sich nicht alle gleichzeitig aufgreifen lassen, ohne jeden Rahmen zu sprengen.
Wichtig ist aber das spétestens seit Turings Artikel 1950, die Frage relevant
geworden ist und auch gesellschaftlich diskutiert wird.

Um die Unklarheiten und verschiedenen Interpretationen zu umschiffen, ha-
ben wir versucht, die Antwort an einem Test festzumachen, der eindeutig be-
standen werden kann. Aber auch hierbei lassen sich philosophische Argumente
nicht ausblenden, wenn man iiber den Geltungsanspruch des Tests selbst spre-
chen mochte. Jedenfalls scheint es absehbar, dass Programme in den n#chsten
Jahren immer besser darin sein werden, das Imitation Game zu spielen und
letztlich die meisten Menschen téuschen kénnen werden. Und dann womdoglich
dazu iibergehen, dass Spiel in physischen Varianten zu perfektionieren.

Zu guter Letzt bleibt die Entwicklung des Maschinellen Lernens und Neuro-
naler Netze abzuwarten, die auch heutzutage schon faszinierende Moglichkeiten
bieten. Das Element des Zufalls bei Computern wird dabei nicht an Relevanz
verlieren. Aber ebenso sind wir immer noch dabei zu lernen, wie genau eigent-
lich das Gehirn funktioniert und ob sich etwas wie Bewusstsein oder Denken
biologisch erkldren und eingrenzen lasst.
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