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Kognitionstechnologien als emerging technologies — Ein Interpretationsversuch
Lutz-Giinther Fleischer

Thesen mit einfithrenden Exzerpten

1.) Unter dem Oberbegritf Technologie wird zunehmend das effiziente Gestalten und Beberrschen jeder
ielgerichteten  menschlichen Handlung mit origindren oder hinzugezogenenAssistiven subsumiert. Etwas
detaillierter interpretiert bedeutet dies, das finale Zusammenwirkendes Menschen mit technischen Artefakten
und/oder operationalen Agentia aller Art (in einem: Arbeitsmitteln) zur effektiv gestalteten und effizient zu
vollziehenden, systematischen 1erdnderung vonStoffen, Energien, Informationen oder noch komplexeren Entitdten

aus der Tatsachen- und/oder Vorstellungswelt (in einem: Arbeitsgegenstinden) in ihren rdumlichen

Positionen, den Zeitkoordinaten, ihrer Form und Gestalt und/oder ihrer Qualitit (Transformationen).

Technologien bilden funktionsbestimmte, —ganzheitlich agierende, hoch komplexe, dynamische
Gesamtheiten/ Ganzheitenaus  den  benannten Elementen bzw. relativ souverinen Subsystemen, die
pragmatisch, superadditiv in kommunizierenden, irreduziblen Strukturebenen mit charakteristischen
Kooperations- und Organisationsformen vertikal und horizontal vernetzt sind. Sie bediirfen zwingend der
Inter- und Transdisziplinaritit und prigen sie zugleich praktisch sowie theoretisch aus.

Typisch fiir Technologien ist — in einer Einheit von Ontischem und Gnoseologischem — die Dualitit von
handlungsorientierten,objektiv-realemProzess-System (Sachsystems) und erkenntnisorientiertens, akkumulierendem und

systematisierendem Wissens-Systemr (Theoriensystem) — von techné und epistemé.

2) Der prizisierbare Begriff der Kognitionstechnologie steht (nach meiner Auffassung) fiir eine

prozessakzentuierte, Information und Kognition verbindende, erkenntnis- und anwendungsorientierte,
multidisziplindre Wissenschaft und ein reales Handlungssystem. Er umfasst den Modus, die Art und
Weise, die Verfahren und Strategien, mit denen der affektiv, aktional-sensomotorisch und kognitiv
agierende Mensch mit den ihm natiitlich gegebenen oder eigens dafiir geschaffenen (artifiziellen) Mitteln
und Methoden — Arbeitsmitteln im weiteren Sinn — Informationen — als Arbeitsgegenstinde — aus seiner
Umgebung aufnimmt, intern und extern be- und verarbeitet, d.h. in kognitiven (,erkennenden,
verstehenden®) Operationen und Prozeduren transportiert, transformiert, selektiert und akkumuliert, sowie
nach Mal3gabe des Erkannten, unter dem intervenierenden Einfluss férdernder bzw. hemmender, innerer
und dulerer Faktoren, ausgeprigte Verhaltensstrukturen und Handlungsmuster dndert oder neue aufbaut
und danach sein Handeln einrichtet. Die dabei mitwitkenden Emotionen, Motivationen und vor allem die
Intensionen haben mehr oder minder ausgebildete kognitive Anteile.

Solche kognitiven Entwickiungen vereinen variable und konstante Komponenten. Ihre Dynamik und
komplexen Zusammenhinge sind diffizil, schwierig zu erfassen, noch komplizierter zu steuern und zu

regeln oder gar zuverldssig zu prognostizieren.

Mit dieser Interpretation sind die Kommunikation, das Sender-Empfinger-Verhalten, involviert sowie die
natiirliche und die technische (kiinstliche) Informationsverarbeitung unter dem dualen (ontischen und
gnoseologischen, objekt- und metasprachlichen) Technologiebegriff subsumiert, ohne die weitergehenden
Spezifika der beiden Grundformen der Informationsverarbeitung sowie die qualitativen Unterschiede
zwischen der menschlichen und der kiinstlichen Intelligenz zu negieren.

Fur die Gestaltung hybrider ,Mensch-Maschine-Systeme* ist der sogenannte ;menschliche Faktor‘(human factor)
von hohem und wachsendem Stellenwert, weil er typische psychische, kognitive und soziale Eigenschaften des
Menschen (non-technicalskills), wie z. B. die besonderen menschlichen Fihigkeiten zur Kooperation und
zur Probleml6sung alsEinflussfaktoren in die sozio-technischen Konstrukte einbringt. Die nattirliche und

kiinstliche Verstidrkung oder Erweiterung von Kernkompetenzen des menschlichen Verstandes tber seine



Qualifizierung oder Ausdehnung mit internen oder/und externen Komponenten und Systemen der
Informationsverarbeitung erfasst das — in seiner Bedeutung wachsende — cognativeenhancement.

3.) Die Kognitionstechnologien gehéren [neben den Biotechnologien, weiteren Informationstechnologien,
wie der Mensch-Maschine-Kommunikation, der drahtlosen Datentibertragung, dem digitalen ,Abrufdruck
(print-on-demand), der fortgeschrittenen Robotik sowie den Nanotechnologien] zur Gruppe der
emergingtechnologies, die gegenwirtig und mindestens in diesem Dezennium anhaltend, mit ihren
auBerordentlichen Entwicklungspotentialen in herausragender Weise das gesellschaftliche Erkenntnis-
Kreativitats- und Produktivititsniveau, die materiell technische Basis sowie die soziale Umwelt stimulieren

und verindern.

Seit Beginn dieses Jahrtausends ist dariiber hinausgehend im Kontext mit den anwendungsoffenen und
rasch evolvierenden convergingsciencesandtechnologies, die Konvergenz von vier Schlisseltechnologien zu
beobachten: Die Nano-, Bio-, Informations- und Kognitions-bzw. Neurotechnologien gehéren zu den
herausragenden  Versionen der  comvergingtechnologies, die zugleich von der fortschreitenden
Transdisziplinaritit zeugen und fiir die sich — ausdem Englischen abgeleitet — die Abkiirzung NBIC
etablierthat.

Der NBIC-Konvergenz liegt als hypothetischeKernthese die Kompatibilitit der fundamentalen
Strukturelemente Atom, Gen, Bit und Neuron (bzw. solcher Gen-Analoga, wie DawkinsMeme und die
comps) zugrunde. Die NBIC bildet die Basis fiir das Gestalten neuer Verfahren und Produkte, darunter
Nano-Bio-Prozessoren verschiedener Arten und Leistungscharakteristika sowie ,intelligente Materialien‘.
Die weitreichende Forschungshypothese des BMBF-Verbundprojektes ,,Embodied Information®
unterstellt sogar einen technologischen Paradigmenwechsel, der sich dadurch vollziehen soll, dass
Information, Materie(Substanz) und Aktion auf neue Weise zu ,,Einheiten verkérperter Information®

fusionieren.

4) Kognitionstechnologien unterliegen wesensgemill den allgemeinen GesetzmiBigkeiten aller
Technologien bis zur abstrahierenden, ebenfalls deutlich evolvierenden ,Allgemeinen Technologie®. Als
emerging technologies koénnen sie diese mit kreieren und deren methodische Vorgehensweisen,
erkenntnistheoretischen Struktur- und Prozessmodelle, regulativen Prinzipien, Heuristiken, Algorithmen
sowie praktikablen Muster mit erheblichen Vorteilen nutzen. Fir Anregungen siche beispielsweise [1]

Kognitionstechnologien haben, wie alle Technologien, substrukturierte, faktisch interagierende und
logisch verwobene, naturale, soziale und humane Dimensionen und sie wirken gleichfalls grundsitzlich
vermittelnd, integrierend, verdndernd und stinulierend.

Sie  partizipieren von solchen, selbst mit hervorgebrachten, wissenschaftlich-technischen
Entwicklungstendenzen, wie der Technisierung (mit Unschirfen bis zur ,Auflésung® bestimmter Grenzen
zwischen Natur und Technik an Gehirn-Computer-Schnittstellen), der Miniaturisierung mechanischer,
mikro- und optoelektronischer Strukturelemente, der Automatisierung, Physikalisierung, Chemisierung,
Biotisierung und Mathematisierung. Das zeigt sich z. B. deutlich in der Psychophysik, der Neurochemie,
der Neurobiologie, der synthetischen Biologie, bei den artifiziellen biomolekularen Funktionssystemen
(neuronalen Netzen, integrierten Schaltkreisen), in den innovativen Neurotechnologien mit funktional in
die elektrophysiologischen Prozesse des Gehirns integrierten, physisch mit dem Gehirn verbundenen oder
in das Gehirn implantierten Einzelelektroden und Elektrodenarrays.

Die besonders herauszuhebende Mathematik Gbernimmt als Wissenschaft ,aller denkméglichen Welten®
bei der Problembearbeitung und der Theorienbildung im Sinne der mathematisch-theoretischen
Durchdringung mindestens drei Schliisselfunktionen: Sie ist zum einen das praziseste Kommunikationsmittel
bei der gestalterischen Arbeit und zum anderen adaptives, polyfunktionelles Mittel zur Erkenntnis und zur



Ergebnisprisentation, (fungiert tiber die Symbolisierung, Formalisierung, Algebraisierung, Verifizierung,
Modellierung, Simulation, Optimierung, Axiomatisierung...) des ,,Denkmdglichen” und objektiv Realen:
der Strukturen, Prozesse und Zustinde. Das betrifft im Speziellen, hier erdrterten, die Analyse,
Beschreibung und Erklirung von Gedichtnis-, Denk- und Sprachverstehensprozessen, einschlieBlich der
invarianten Eigenschaften des menschlichenVerstandes, der ,Grundmuster geistiger Gebilde und
Vorginge* (F. Klix), der Wechselwirkungen zwischen Wissensbesitz und darauf aufbauenden Prozeduren
und den Gebrauch kognitiver Schemata als implikativ-reduktiven Modellen bestimmter Klassen der
objektiv realen kognitiven Prozesse und der Strukturierungen des Wissens.

Integriert sind damit solche konstituierenden Pringipien, wie das problembezogen vertretbare,
sachdienliche VVereinfachen, 1 isualisieren, Programmieren und die humane, optimale Koordination zwischen
den agierenden Menschen und den zu bedienenden Systemen — das &ognitiveEngineering im engeren Sinn.

5.) Fir die Kognitionstechnologie sind per definitionem luformationen, deren Ausprigungen, Aspekte und
Explikate von grundsitzlicher Bedeutung,

Der extensional und intensional auB3ergewShnlich umfassende, heterogen gebrauchte, dennoch scheinbar
vertraute Begriff Information ist wahrscheinlich ein exponierter Kandidat fir das Pradikat sui generis. Er hat

in den verschiedenen Wissenschaftsgebieten unverkennbar spezifische Ausprigungen.
Der Informationsbegriff reprasentiert stets eine dialektische Einheit ontischer und gnoseologischer Momente.

Informationen existieren neben und kooperativ mit Stoffen und Energien als dritter fundamentaler Aspekt der
Materie. Sie sind geordnete, speicher-, konvertier- und Ubertragbare Strukturen mit einer Bedeutung
(Semantik); sie beditfen in ihren mannigfalticen physischen Ausprigungen stofflicher und/oder
energetischer Strukturen als statischer Trager odet dynamischer Stoff- und/oder Enetgiestrime und sie
indizieren diese.

Informationen sind Quellen und hauptsichliche Coakteure der Selbstreflexion, Selbstinstruktion,
Selbstorganisation und Selbstreproduktion.

Die Qualitit der Informationsverarbeitung formiert solche kognitiven und anderen bio-psycho-sozialen
Schliisselkompetenzen, wie Wissenserwerb, Wissensorganisation und Wissensprisentation, emotionale
und soziale Intelligenz. Der so genutzte Begriff Kompetenz umfasst neben Wissen, Fertigkeiten,
Fahigkeiten und Einstellungen auch Wertvorstellungen.

Das FEinzigartige in den Charakteristika der Information besteht u.a. darin, sowohl Materielles als auch
Ideelles und im Status-/Ereignisbild zudem sowohl Aksuelles (Faktisches) als auch Potenzielles (Magliches) zu
vertreten. Informationen I besitzen als Konterfeis der Wirklichkeit und der Mdglichkeit in unterschiedlichen
Verhiltnissen(siche Entropickonzept), aber prinzipiell, die Eigenschaften der Aktualitit. der faktischen
Bestimmtheit Lu und der Potengialitat, der faktischen Unbestimmtheit Ipor.

Im allgemeinen Verstindnis quantifizieren Informationen den — meist mit der Zahl der
Bindrentscheidungen (Bits) angegebenen — Aufwand zur Aufklirung, Steuerung und Regelung von
Entititen.

Information ist denkbare (wahrscheinliche) und verfiighare (erkannte) Struktur, ,objektivierte Semantik’,
nutzbares Wissen. Die potenzielle Information/faktische Unbestimmitheit I quantifiziert insbesondere
den Informationsgehalt (z.B. einer Datenmenge, einer Nachricht), der das Nichtwissen eines Akteurs
beseitigen kann.



Informare bedeutet daneben ,bilden®, eine Form (einen strukturierten Zustand) genetieren; forma steht mit
Form, Gestalt, Konstitution, Erscheinungs(form), (An)Ordnung fir weitere wichtige, im begrifflichen
Reichtum integrierte Aspekte. K.-F. Wessel verweist darauf, dass im weitesten Sinn alles Béldung ist, ,,was
in unserem Gehirn zur Strukturbildung fihrt und dass dieses Phinomen leider vernachlissigt wird [2].
Analog ist Wissen eine zumindest beschreibbare, u.U. messbare, Struktur, die sich entwicklungsgesetzlich
verindert.

Mit Hilfe eines perallgemeinerten, statistisch fundierten Entropiekonzeptes lasst sich zeigen, dass Informationen
mit normierten Ordnungsparametern £(S¥) korreliert sind. Die dimensionslose empirische Grof3e f ist originir
als statistisch begriindbares geometrisches Mittel der relativen Haufigkeiten von i mikroskopischen
Zustinden bzw. Ereignissen aufzufassen. Sie konstituieren einen faktischen Makrozustand. Die aktuellen
Informationen entsprechen als Strukturindikatoren/Ordnungsparameter in dem Ansatz

L (S%) = £(S%) = Aexp (A S%) (A =1)

Wahrscheinlichkeitsdichten exponentiell verteilter, nichtnegativer, revidierter Zufallsvariable S¥, die im
Intervall 0 =< S#< o0 erklirt sind, woraus 0 < f < 1 folgt. Die S# sind formal dimensionslos. [Die mit der
Boltzmann-Konstanten kg reduzierte Boltzmann-Planck-Entropie Sgpp, also Spp/ks, ist Ubrigens zu S*
kompatibel.] Symbolisch gilt fir die ,Negentropie: -S# = In(Wissen). W. Krause zeigt in seinem
Konferenzbeitrag, dass sich herausbildende kognitive Strukturen, besonders kognitive Sequenzen,
folgerichtig die Entropie reduzieren. In unserem Bewertungssystem erweist sich die zentrale Grof3e
Entropieproduktiono (S%) — das Integral der Informationsentropie O1qr. von S# bis @, also bis zum statischen
Gleichgewichtszustand minimalster Strukturierung (geringster Ordnung), hochster Unbestimmtheit —
generell als Summe aus der aktuellen und potentiellen Information:

0 (§%) = L (§%). + Lpor(§¥) = (§#+1) exp(-S#),
wobei O1ns. der Shannonschen Informationsentropie entspricht:
Olnf. = Ipot. (S#) = S#CXP (‘.S#) =-fln (f)

Von der Nichtlinearitit der Informationsprozesse und der Zufallsgrée S# zeugt formal die angefiihrte
Reihenentwicklung:

§# = Lpoe(§9)/ Lae($#) =X 1/n (1-)n  (n=1,2,3...0)
Ein vollstindigeres, eingehender begriindetes und ausfiihrlicher diskutiertes Gleichungssystem enthalt [3].

Informationen haben bekanntlich neben den elementaren mathematisch-statistischen Perspektiven,
kognitionsrelevante syntaktische, semantische, sigmatische und pragmatische Aspekte, die eng miteinander
verbunden sind. Von der Codierung iiber die Syntax, Semantik bis zur Pragmatik vertiefen und explizieren
sich die Bedeutungsinbalte der Information.

6.) Die systematisch theoretisch fundierte Ethologie und Humanontogonetik, wie sie z.B. K.-F. Wessel
(insbesondere die Humanontogonetik), G. Tembrock und die Schule um ihn beispielgebend disziplinir
und interdisziplindr mit herausgebildet und konsolidiert haben, rdumt — logisch begriindet und
experimentell belegt — dem Informationswechselals tberragendem Bestandteil der organismischen Metabolismen
einen besonderen Stellenwert ein. Dieser Vorrang mindert keinesfalls die Bedeutung des, auch fiir den

bumanen Informationswechsel essentiellen Energie- und Stoffmetabolismus.

Nach Tembrock bildet der Informationswechsel den Schliisselbegriff des adaptiven Verhaltens und der
systemischen Evolution, ,,der in gleicher Weise wie die Begriffe Formwechsel und Stoffwechsel verwendet



wird [4]. Wihrend der stofflich-energetische Metabolismus die Aufnahme, den Transport, die chemische
bzw. biochemische Umwandlung von Stoffen in einem Organismus sowie die Abgabe von
Stoffwechselprodukten an die Umgebung erfasst, charakterisiert der Informationswechsel das qualitative
Niveau der Organismus-Unielt-Interaktion (bestimmter Feld-Objekt-Kopplungen)und damit zugleich die
resultierende individuelle und 6kologische Fitness.

Zum Informationswechsel gehoren als externe Transferprozesse die Aufnahme und Abgabe von
Informationen sowie deren interne Verarbeitung: Transformation/Akkumulation. Die komplexe
Informationsverarbeitung umfasst — analog zu den Stoffkomponenten und Energien — drei
Prozessgruppen: das Leiten, Speichern und Wandeln. Sie priagen iiber die Assimilation und die noch reaktivere
Aquilibration maBgeblich den inneren Zustand des Organismus (im weiten Wortsinn) und damit sein
internes und externes Verhalten.

»Es gibt einen geitlich programmierten Informationsbedarf; der sich im Verlauf des Lebens dhnlich verindert wie
der Nabrungsbedarf. Die moderne Verhaltensbiologie sicht hier einen ihrer Schwerpunkte kiinftiger
Forschung. Das Organisnus-Unnwelt-Problems erscheint uns dabei als die zentrale Frage“[4]. Dabei wird —
etwas vereinfacht dargestellt — zwischen der Eigenumgebung und der ferneren Umwelt, zwischen einer
informationell relevanten und einer lediglich Randbedingungen setzenden Umweltklasse differenziert.

Zu dem fortzufthrenden dynamischen Konzept gehort die bleibende Integration des
Informationswechsels in eine allgemeine, umfassende und evolutionire Entwicklungstheorie. Dazu bedarf
es ubergeordneter Modelle, wie sie unter dem Gesichtspunkt der Kognition in besonders geschitzter
Weise die Schule um F. Klix erarbeitet und eingesetzt hat.

[1] G. Banse, E. O. Reher (Hrsg.): Fortschritte bei der Herausbildung der Allgemeinen Technologie,
Berlin 2004 (Sitzungsberichte der Leibniz-Sozietit der Wissenschaften, Bd. 75)
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[4] G. Tembrock: Moderne Verhaltensforschung. In: L.-G. Fleischer, H. Hess (Hrsg.): Wissen aus erster
Hand — Erkenntnisse, Erfahrungen, Erfolge der Wissenschaft, Berlin 1981, S. 67£f.

KEY NOTE
Turings Test der maschinellen Intelligenz — revisited
Wolfgang Coy

Die Pioniere der modernen Rechenautomaten waren von numerischen und aussagenlogischen Fihigkeiten
ithrer Maschinen so fasziniert, dass sie immer wieder tiber eine Erweiterung des Begriffs der menschlichen
Intelligenz nachdachten. Alan M. Turing schlug in einem populirwissenschaftlichen Aufsatz vor, die



Simulation eines intelligenten schriftlichen Dialogs zum Ausgangspunkt eines Intelligenztests zu machen,
nicht um Intelligenz im Sinne der 1Q-Tests zu messen, sondern der Maschine die gelungene Imitation
intelligenten Verhaltens zuzubilligen. TuringsPrognoselautet: ,,I believe that in about fifty years’ time it
will be possible, to program computers, with a storage capacity of about 10° to make them play the
imitation game so well that an average interrogator will not have more than 70 per cent chance of making
the right identification after five minutes of questioning.” Diesem ,,Turing-Test war in den nichsten
Jahrzehnten eine immer wiederkehrende mediale Aufmerksamkeit sicher, freilich erst einmal in Gestalt
von Joseph Weizenbaums reizender Tochter E/iza, deren Intelligenz mehr an E. T. A. Hofmanns Ojmpe
orientiert war. Seit 1991 ist es das Spektakel des jihrlich vergebenen, mit maximal 100.000 US-$
ausgestatteten Loebner-Preises, der Turings Test in Erinnerung hilt. Einen weiteren Beleg intelligenten
Risonierens kann man im Abschneiden von IBMs Watson-Rechner im Rahmen der TV-Show
,Jeopardy!” sehen. Hat sich sechzig Jahre nach Turings Aufsatz ,,Computing Machinery and Intelligence™ der
allgemeine Sprachgebrauch soweit verdndert, dass wir Maschinen-Intelligenz zubilligen sollten?

Denken und Intelligenz: eine notwendige Begriffsklirung
Dietrich Dérner

Im Bereich ,,Kunstliche Intelligenz® der Informatik gibt es eine bemerkenswerte Entwicklung. Es wird
festgestellt, dass die fiinfzigjihrigen Bemiihungen um eine ,,kiinstliche Intelligenz* zwar eine ganze Menge
hilfreicher Algorithmen und Heuristiken produziert haben, leider aber keine ,.kiinstliche Intelligenz®. Man
schlie3t daraus, dass die Nachbildung menschlicher Intelligenz und menschlichen Denkens auf dem
Computer aus prinzipiellen Griinden nicht méglich sei und kehrt zuriick zu Vorstellungen, die letzten
Endes aus dem platonischen Dialog ,,Phaidros® zu stammen scheinen. Der menschliche Geist ist
korperlos und energielos und hat direkten Kontakt zur ,,wahren® Realitit (siche Clark, 2008). Ein solcher
»Enaktivismus® ist letzten Endes eine Bankrotterklirung fiir alle Bemthungen der Psychologie und der
Informatik, den menschlichen Geist nachzubilden und ihn damit exakt zu erfassen. Eigentlich besteht
aber zur Resignation kein Anlass. Richtig ist, dass die Bemithungen, den menschlichen Geist aufgrund
einer ,,Language of Thought (Fodor) zu erfassen, also letzten Endes auf der Basis der Pridikatenlogik
(meist nur erster Stufe), ganz unzureichend waren. Und das liegt daran, dass hinter diesem Ansatz eine
sehr verkiirzte Bedeutungstheorie steckt, der beispielsweise den Umgang mit Bildern, der beim
menschlichen Geist eine so grofie Rolle spielt, ausklammert. Weiterhin wurde das Thema ,,Besonnenheit®,
also die Fihigkeit des menschlichen Geistes, sich selbst zum Objekt seiner selbst zu machen, Giber das
eigene Denken also nachdenken zu kénnen, ausgeklammert. — In diesem Referat wird gezeigt, wie man
mit dem Begriff Denken und mit dem Begriff Intelligenz besser umgehen kann und wie man auf diese

Weise die Eigenarten des menschlichen Geistes besser erfassen und auch ,,nachahmen® kann.

Clark, A. (2008): Supersizing the Mind. Embodiment, Action and Cognitive Extension. Oxford

Beherrschen wir die neuen Gestaltungsmittel? — Philosophisches zur Beziehung von menschlicher
und kinstlicher Intelligenz

Herbert Horg,
Thesen:

1.) Intelligenz ist Problemldsungskapazitit. Die Unterscheidung zwischen menschlicher und kinstlicher
Intelligenz macht fiir das menschliche Gesamtsubjekt, personifiziert in seinen theoretischen und



praktischen Entwicklern, die Uberlegenheit der menschlichen iiber die kiinstliche Intelligenz dann
deutlich, wenn man Intelligenzstufen einfithrt, wobei die h6here Stufe eine Theorie tiber das Verhalten der
niederen Stufe umfasst. Menschliche Intelligenz ist so durch Theorie (Wissen), Werte (Kultur),
Entscheidungen  (Wertehierarchie), Bewertungen  (Risikoabschitzungen) und  Antizipationen
(Folgenverantwortung) von der kiinstlichen unterschieden. Fir alle Menschen bieten jedoch die neuen
Gestaltungsmittel Potenzen zur Intelligenzverstirkung.

2.) Erfolgs- und Gefahrenrisiken sind fir die Kognitionstechnologien zu untersuchen: zivile contra
militdrischer Verwertung, Verstirkerfunktion fir humane oder antihumane Ideologien, Demokratisierung
des Wissens statt Manipulierung des Bewusstseins.

3) Die Zusammenarbeit von Sozialprognostikern, Entwicklern, Sicherheitstechnologen, Nutzern,
Ethikern und Juristen ist erforderlich, da es keine absolute Sicherheit bei der Beherrschung der neuen
Herrschaftsmittel gibt. (3a) Fir technisches und menschliches Versagen sind Reserven zu schaffen:
Menschen, Finanzen, Strategien, Training, Sicherheitsiibungen, Maschinen (Stromausfall: handgetriebene
Generatoren). (3b) Gegen antihumane Aktionen militdrischer, wirtschaftlicher, ideologischer Art mit den

neuen Kognitionstechnologien sind Strategien erforderlich.

4.) Wie ist Akzeptanz fiir die neuen Gestaltungsmittel zu erreichen? Wissensvermittlung allein reicht nicht,
da Anwender nur das akzeptieren, was ihnen offensichtlichen Nutzen bringt, ihren sozialen Zielstellungen,
ausgedriickt in Wertvorstellungen, entspricht und keine Gefahrenrisiken in sich birgt. Wir leben mit einem
qualitativ neuen Aufschwung der Technologieentwicklung, verbunden mit den ,,Converging technologies*
auf der einen und einem Kulturverfall mit einer Krise des Wissens auf der anderen Seite. Beide Tendenzen
bringen zu Iosende Probleme mit sich: Die wachsende Komplexitit von Aufgaben und
Entscheidungssituationen verlangt Komplexion des Wissens zu ihrer Losung, die jedoch nicht selten der
Spezialisierung untergeordnet wird. Statt humaner langfristiger Strategien dominieren kurzfristige
Profitinteressen. Nutzer der neuen Gestaltungsmittel sind oft nicht bereit, sich Wissen anzueignen. Statt
der Schrift werden Bilder bevorzugt. Komplizierte Anleitung zur Bedienung missachtet mancher. Wie
stellen wir uns auf kreative Entwicklung und eine nutzerfreundliche Bedienkultur ein?

5) Es geht um eine moralische und rechtliche Normierung, die Erfolgsrisiken fordert und
Gefahrenrisiken einschrinkt. Recht ist Normierung von Interessen in einer bestimmten kulturellen
Tradition. Es basiert auf Wertvorstellungen. Gesellschaftliche Werte sind Bedeutungsrelationen von
Sachverhalten fur Individuen, soziale Gruppen und die Menschheit als Ganzes, die Niitzlichkeit,
Sittlichkeit und Asthetik umfassen. Jeder Mensch, jede soziale Gruppierung, jede ethnische Einheit hat
eine eigene Ideologie, in Wertvorstellungen ausgedrickt. Ein bestimmter Wertekanon ist mit einer
Weltanschauung verbunden. Das fiihrt zu einem kulturell differenzierten Herangehen an die moralische

Bewertung und rechtliche Normierung der neuen Gestaltungsmittel.

6.) Fir Bildung als Einheit von Wissensvermittlung und Charakterentwicklung im Sinne des persénlichen
Verantwortungsbewusstseins im Umgang mit den neuen Technologien ist sowohl rationale Emotionalitit
als Erziehung der Gefiithle zu beachten, als auch emotionale Rationalitit als Leidenschaft bei der
Probleml6sung in allen Lebensbereichen, einschlieSlich der Suche nach Neuem in der Wissenschaft, des
Umgangs mit Intrigen und Starrkpfigkeit.



Kognitionswissenschaft, Kognitionstechnologie und Visualisierung
Wiadimir Bodrow und Klans Fuchs-Kittowski

Die Verbindung zwischen Kognitionswissenschaft und Kognitionstechnologie wird durch die Forschung
zur Kinstlichen Intelligenz (K1), als einem Teilgebiet der Kognitionswissenschaft einerseits und einem
Teilgebiet der Informatik andererseits hergestellt.

Daher sind die theoretisch- methodologischen  Voraussetzungen zur  Schaffung  von
Kognitionstechnologien auch stark von den verschiedenen Entwicklungsphasen (Paradigmenwechsel) auf
dem Gebiet der KI, dem Ubergang vom Kognitivismus zum Konnektivismus sowie zur

handlungsorientierten KI-Forschung bestimmt.

Ausgehend vom Life circle kognitiver Aktivititen, werden, mit dem Fokus auf die Wahrnehmung und die
notwendige Visualisierung des Wissens, einige technologische Konzepte und Losungen diskutiert.

Inductive Rule Learning on the Knowledge Level
Ute Schmid nund Emanuel Kitzelmann

Ein spezifisches Merkmal menschlichen autonomen Lernens ist, dass Menschen in der Lage sind,
produktive Regeln aus konkreter Erfahrung — hiufig aus einem Strom von nur positiven Beispielen — zu
extrahieren. Nach Chomsky ist eine Regelmenge produktiv, wenn sie systematisches Verhalten in
Situationen beliebiger Komplexitit produziert. Beispielsweise ist eine Regelmenge produktiv, die erlaubt,
Tirme aus sortierten Blécken fiir eine beliebige Anzahl von Blécken zu bauen. Produktive Regeln
reprisentieren die Kompetenz einer Person — in Kontrast zu ihrer Performanz, die Fehler und
unsystematische Variationen aufweisen kann. Haufig sind produktive Regeln verbalisierbar, das heil3t, eine
Person kann einer anderen eine allgemeine Losungsprozedur fiir eine Klasse von Problemen erkliren. Ich
schlage vor, einen Ansatz zum analytischen induktiven funktionalen Programmieren zu verwenden, um
diese Art des Lernens aufzumodellieren. In der analytischen induktiven Programmierung werden
Algorithmen mit explizit definierten Sprach-Beschrinkungen und Such-Strategien entwickelt mit denen
rekursive Regelmengen aus wenigen, positiven Beispielen extrahiert werden kénnen.

Der vorgeschlagene Ansatz kann als Beitrag zur kognitiven Modellierung menschlicher Lernprozesse
verstanden werden. Anwendungsfelder sind im Bereich der Endnutzerprogrammierung, intelligente
Tutorsysteme sowie die Kombination von Planen und Lernen.

Schmid, U., Kitzelmann, E. (2011): Inductive Rule Learning on the Knowledge Level. In: Cognitive
Systems Research, 12 (3), 237-248.

www.cogsys.wiai.uni-bamberg.de

Fodor, J. A. (1975): The Language of Thought. Cambridge, MA
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Neue Messgroflen fiir geistige Prozesse und Leistungen aus der Elementaranalyse der
menschlichen Informationsverarbeitung — kognitive Strukturen und kognitive Sequenzen

Werner Krause

Die Elementaranalyse der menschlichen Informationsverarbeitung hat Mdglichkeiten eréffnet, neue

Messgroen fiir geistige Prozesse und Leistungen zu bestimmen.

So kénnen Eigenschaften kognitiver Strukturen und Eigenschaften kognitiver Sequenzen als Grundlage
zur Abbildung von differentiellen Unterschieden in geistigen Prozessen und Leistungen dienen. Mit Bezug
zur Reduktion von Komplexitit in der menschlichen Informationsverarbeitung (Klix, 1983) ist
experimentell belegt, dass unterschiedliche geistige Leistungen sich in kognitiven Strukturen widerspiegeln,
die durch unterschiedlichen kognitiven Aufwand (Sommerfeld, 1994) bewertet werden kénnen.
Unterschiedliche geistige Prozesse gehen mit unterschiedlichen Entropiereduktionen —iiber
Mikrozustandssequenzen einher, die auf der Basis der EEG-Kohirenzanalyse bestimmt wurden (Krause,
Seidel und Heinrich, 2003; Schack, 1999). In Lehmann, Ozaki und Pahl (1987) wurden Mikrozustinde als
zeitlich stabile Potentialverteilungen aus dem Elektroenzephalogramm eingefiihrt.

Solche Messgréfien (bewertete kognitive Strukturen, Entropiereduktion iiber kognitiven Sequenzen) aus
der Elementaranalyse der menschlichen Informationsverarbeitung bieten neue Moglichkeiten einer
Diagnostik.

Menschliche Informationsverarbeitung — interdisziplinire Elementaranalyse und Praxisrelevanz
Erdmute Sommerfeld

Ein Schwerpunkt dieser Konferenz betrifft die Frage: ,,Was ist unter dem Aspekt ;human factors’ fir die
Kognitionstechnologien und ihre Weiterentwicklung von Bedeutung?* Dazu wird in diesem Beitrag aus
dem Blickwinkel der Elementaranalyse menschlicher Informationsverarbeitung Stellung genommen.

Ausgehend von Friedhart Klix und der Klix-Schule wird auf Grundlagenuntersuchungen und -ergebnisse
und deren Nitzlichkeit fiir unterschiedliche Praxisfelder eingegangen. Basierend darauf werden

Anregungen fur die interdisziplindre Diskussion und fiir systematische weiterfihrende Analysen gegeben.

Das Problem kognitiver Invarianten bei der Diagnose geistiger Leistungen
Gerd Liier und Uta Lass

Die Suche nach Konstanten im psychischen Geschehen hat die wissenschaftliche Psychologie seit ihren
Anfingen beschiftigt. In der Psychophysik gelangen mit der von Weber (1834) definierten
Unterscheidungskonstanten oder spiter mit der Fechnerschen Empfindungskonstante (1850) im Bereich
von Wahrnehmungsleistungen erste Erfolge. Daraufhin tbertrug man diese Suche auch auf héhere
kognitive Leistungen. Die von Ebbinghaus (1885) durchgefithrten Gedichtnisexperimente legten
Maximalgrenzen fir das unmittelbare Behalten von Elementen nahe. Ebenso wurden Zeitkonstanten fir
die Suche im Kurzzeitgedichtnis definiert (Sternberg, 1969). Nachfolgende Experimente zeigten jedoch,
dass die Konstanten einer nachweisbaren Variation unterlagen. Im letzten Viertel des 20. Jahrhunderts

wurden neue Wege beschritten, um die Gltigkeit kognitiver Konstanten zu erhéhen. Ein Beispiel ist die
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Konstante C (Cavanagh, 1972), bei der die maximale Menge von Stimuli, die unmittelbar behalten werden
kann, mit der Zeitkonstanten fiir die Suche im Kurzzeitgedichtnis kombiniert wird. Ein Ansatz von
Geilller (1991) versucht die Definition von Konstanten bei kognitiven Leistungen auf der Basis von
Zeitquanten als grundlegende zeitliche Verarbeitungseinheiten. Umfassendere empirische Ergebnisse
liegen hierzu allerdings noch nicht vor.

In einer kritischen Analyse auf Grund von publizierten empirischen Befunden soll gezeigt werden, dass
die als universell und auch materialunabhingig angesehene Cavanagh-Konstante dennoch einer Reihe von
Varianzquellen unterliegt. Der C-Parameter variiert

- intraindividuell (also bei einer Person bei verschiedenen Anforderungen);

- interindividuell (also zwischen verschiedenen Personen);

- zwischen verschiedenen Materialien (also zwischen verschiedenen Anforderungen);
- zwischen Kulturen.

Die dargestellte Befundlage zum Konzept kognitiver Konstanten legt die Frage nahe, ob derartige Ansitze
zur Beschreibung geistiger Leistungen addquat sind. Die Autoren vertreten die Auffassung, dass ein
Paradigmenwechsel mit Erklirungsversuchen iber Konzepte adaptiver Prozesse moglicherweise
angemessener ist. Die zusitzliche Beriicksichtigung von adaptiven Eigenschaften des Menschen bei der
Diagnose kognitiver Leistungen, wie sie z.B. von Werner Krause mit der Strukturierung von kognitiven
Prozessen diskutiert wird, kdnnte ein Schritt in diese Richtung sein.

Bedingungen und Formen kognitiven Lernens
Bodo Krause

Ausgehend von der Lerndefinition nach Klix (1974) wird versucht, den schillernden Begriff des
kognitiven Lernens einzugrenzen. Das kognitive (,erkennende®) Merkmal wird genutzt, um
unterschiedliche Lernformen zu unterscheiden. Auf dieser Grundlage stellt sich die Frage, welche
Unterschiede es zwischen natiirlichen Lernformen und Verfahren der kiinstlichen Intelligenz gibt.

Es wird dargelegt, dass

- Eigenschaften der natiirlichen Intelligenz sowohl riickmeldungsbezogen als selbstreflektorisch
ausgebildet werden,

- es schon beim Erlernen elementarer Diskriminationsleistungen zur Herausbildung kognitiver
Lernschritte kommt (Kéhler),

- es schon beim Erlernen elementarer Diskriminationsleistungen zu Unterschieden zwischen natiirlichen

und kiinstlichen Lernprozessen kommt und damit auch psychologische Lerntheorien priifbar werden,

- kognitives Lernen immer nur in dem erforschten Bereich aus dem natiirlichen Lernen auf kinstliche
Systeme ibertragbar ist, selbst das Schachprogramm ,,deepblue® , das erstmals einen Schachmeister
bezwang, erreichte diese Leistung nicht aufgrund kognitiven Lernens sondern aufgrund der technischen
Vorteile in der Speicherkapazitit und Verarbeitungsleistung.

Niemand wird wohl vermuten, dass die Verarbeitungsprozesse ,,deepblue” nur entfernte Ahnlichkeit zu
menschlichen Schachspielern und ihren Handlungsstrategien haben. Deshalb verbleibt die Konsequenz:
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Modelle der kiinstlichen Intelligenz sind beziiglich psychologischer Prozesse zwar Prozesshypothesen, die
es gestatten, theoretische Fragen zu priifen, sie sind aber in aller Regel keine Modelle psychischen
Verhaltens. Die Auswirkungen auf Kognitionstechnologien sind vielfiltig. Andererseits verbleibt die alte
Erkenntnis, dass menschliches Verhalten diesen Modellen der kiinstlichen Intelligenz tiberlegen ist und die
Aufklirung dieser Uberlegenheit auch Erkenntnisse fiir die kiinstliche Intelligenz liefern kann.

Modellierung des Assoziativen Gedichtnisses auf der Basis von beobachteten
Traummechanismen

Fritz Wysotzki

Ausgehend von in Freuds , Traumdeutung®! dargestellten theoretischen Uberlegungen —zur
Traumentstehung wurden Erweiterungen eines Modells des Assoziativen Gedichtnisses entwickelt. Ziel
war ein tieferes Verstindnis von im Unbewussten ablaufenden Prozessen sowie ihrer Wechselwirkung mit
dem Bewusstsein. In den durchgefithrten Modellierungen wurde das klassische Assoziative Gedichtnis,
das aus einer iber Merkmalsvektoren gebildeten Kovarianzmatrix besteht und durch ,,Hebbsches Lernen®

aufgebaut wird, in zweierlei Hinsicht erweitert:

1.) Da es bei der vorliegenden Problematik wesentlich um das Episodische Gedichtnis geht, werden zur
Darstellung von (zeitlich geordneten) Situationen/Ereignissen Fillmore-Tiefenstrukturen, also symbolisch
reprisentierte semantische Situationsbeschreibungen als Merkmalsvektoren verwendet. Es hat dazu eine
Integration des Episodischen mit dem Semantischen Gedichtnis zu erfolgen. Als ein auch fiir technische
Anwendungen relevantes Ergebnis ergab sich, dass bei Eingabe einer bereits gespeicherten
Situationsbeschreibung (bzw. eines Teiles derselben) nicht nur diese reproduziert wird, sondern (mit
geringerer Intensitit) auch zeitlich davor und dahinter liegende, wenn es Uberlappungen der Eingabe mit
diesen gibt (z. B. denselben Aktor). Die Intensitit der Reproduktion wird durch die Ahnlichkeit (=
Skalarprodukt der Vektoren) der eingegebenen mit der gespeicherten Situation bestimmt.

2) Die zum Aufruf eingegebenen Situationsbeschreibungen wurden durch positive bzw. negative
Bewertungen erginzt, die wahrscheinlich neurobiologisch durch einen Zwischenprozess tber
Amygdala/Thalamus in Wechselwitkung mit dem assoziativen Cortex zustande kommen, wobei die
negativen Bewertungen der Wirkung der Freudschen ,,Zensur (Verdringung) entsprechen.

Zu den in 1.) und 2.) verwendeten Reprisentationen und erzielten Ergebnissen kann eine (approximative)
Interpretation durch neuronale Modelle angegeben werden, z. B. erfolgt die Erkennung von sprachlichen

Symbolen durch entsprechende synchronisierte Neuronengruppen.

Mit diesen Erweiterungen konnten auch folgende zuerst von Freud beschriebene Traummechanismen
modelliert werden, die z.T. auch im Wachleben eine Rolle spielen:

1.) Umwertung/Verschiebung durch die Zensur.

2.) Detektion von ,iberdeterminierten® Ereignissen (,,Knoten®), die zu vielen anderen Ereignissen
Beziechungen und dadurch eine hohe Intensitit haben.

3.) Mischbildung/Verdichtung (z.B. zu ,Sammelpersonen) als eine durch Rekombination von
Ereignissen/Objekten entstehende Klassenreprisentation durch einen einzelnen Merkmalsvektor.

! Fischerverlag. 1961/64
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Fachunspezifische (,,non-technical*) Unterstiitzung des konstruktiven Entwerfens
Wilfried Hacker

Der Mangel an Ingenieuren verstirkt die Suche nach Unterstiitzungsmdglichkeiten insbesondere der
frihen, kreativen Abschnitte des konstruktiven FEntwerfens. Neben dem Verschieben der
Funktionsteilung zwischen Konstrukteur und Computer zugunsten von CAX und VR kann dazu auch die
Unterstiitzung der Titigkeit der Konstrukteure selbst dutch generische kognitive Strategien dienen.

Es wird ein Forschungsprogramm mit feld- und laborexperimentellen Studien vorgestellt, das die
Aufgaben- und Anforderungsklirung, die Ideenerzeugung, das Bewerten und das Entscheiden zwischen

Loésungsalternativen sowie die Kooperation und die Ablaufplanung unterstiitzt.

Die Unterstitzungsmodule nutzen kognitionspsychologische FErkenntnisse zum Aufrufen der
semantischen Relationen, zum externen Denken (externalizing, impromtuprototyping) zur
Entscheidungsdekomposition sowie sozialpsychologische Befunde.

Die Integration in die konstruktionstechnische Aus- und Weiterbildung ist erfolgreich.

13



