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,pDer Mensch wird weiter eine wichtige Rolle spielen”
Prof. Dr. rer. nat. Wolfgang Wahlster

VON DR. CHRISTIANE A. PUDENZ




Der Informatiker und Leiter des Deutschen For-
schungszentrums far Kinstliche Intelligenz (DFKI) Prof.
Dr. Wolfgang Wahister erhielt 2001 den Deutschen
Zukunftspreis — fur ein System, das automatisch zwi-
schen verschiedenen Sprachen (bersetzen kann. Es
vereinte Sprachtechnologie mit Kiinstlicher Intelligenz.
Seither nahmen Anwendungen, die auf diesen Tech-
nologien basieren, einen enormen Aufschwung.

Herr Professor Wahlster, was hat die Verleihung
des Deutschen Zukunftspreis fiir Sie bedeutet?

Prof. Wahister: Die Ehrung durch den Bundesprési-
denten war etwas ganz Besonderes — nicht nur fUr
mich personlich, sondern fur die gesamte Forschung
zu Sprachdialogsystemen und Kinstlicher Intelligenz.
Immerhin zeichnete der Bundesprasident mit dem
Projekt ,Verbmobil® erstmals ein Projekt aus dem
Umfeld der Informatik aus.

Wie hat sich das Gebiet seither entwickelt?

Prof. Wabhlister: Die Kommunikation zwischen
Mensch und Maschine ist zu einem Jahrhundert-
thema geworden Unser Ziel ist es, dass Computer-
systeme sich im Kommunikationsverhalten an den
Menschen anpassen und nicht umgekehrt. Tastatur
und Maus werden immer 6fter durch Sprache und
Gestik abgelost.

Was hat der Preis bewirkt?

Prof. Wahlster: Der Preis verlieh der Forschung an
Kunstlicher Intelligenz einen enormen Schub. Er hat
das Interesse der Industrie daran verstérkt. Das hat
der Sprachtechnologie zum Durchbruch verholfen.
Heute kann man sich wie selbstverstandlich mit di-
gitalen Sprachassistenten unterhalten, etwa auf dem
Smartphone. Auch im Auto lassen sich viele Funkti-
onen per Sprache steuern, und Robotern kann man
per Sprache neue Aufgaben erklaren. Maschinelles
Lernen, das wir schon bei Verbmobil fur die Sprach-
erkennung verwendet haben, ist heute in aller Mun-
de — zum Beispiel auch beim aktuellen Megathema
»Industrie 4.0“.
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Worum geht bei Industrie 4.0?

Prof. Wahister: Industrie 4.0 habe ich 2011 mit zwei
Kollegen in der Forschungsunion der Bundesregie-
rung konzipiert. Es bringt das ,Internet der Dinge® in
die Fabrik. Das heiBt: Die entstehenden Produkte, die
Maschinen und die Menschen kommunizieren stan-
dig miteinander. Es gibt nicht wie in der Massenpro-
duktion ein System, das jeden einzelnen Fertigungs-
schritt nach einem strengen Plan diktiert — wie der
Dirigent eines klassischen Orchesters. Kunftig wird
es eher sein wie beim Jazz: Es gibt ein grobes Sche-
ma, doch es wird viel improvisiert, da jedes entste-
hende Produkt eine individuelle Behandlung erfahren
soll. Damit das alles reibungslos funktioniert, sind ler-
nende Systeme erforderlich.

Wozu dient die Improvisation?

Prof. Wahister: Mein Ziel bei Industrie 4.0 ist es, die
Industrieproduktion radikal zu flexibilisieren. Denn der
globale Trend weist weg von einer Massenproduktion
hin zu stark personalisierten Produkten, also vielen
verschiedenen Produktvarianten in kleiner Stiickzahl
bis hin zum Unikat.

Wo greift die Kiinstliche Intelligenz ein?

Prof. Wabhister: Eine wichtige ldee ist, dass der Pro-
duktrohling den Produktionsmaschinen in einer ma-
schinenverstandlichen Form mitteilt, welche Ferti-
gungsdienstleistungen er von ihnen erwartet — das
funktioniert nur mit Wissensreprasentationssprachen,
mit Kunstlicher Intelligenz. Das Produkt kénnte etwa
ein vom Kunden individuell konfiguriertes Auto sein.
Das ,sagt“ dann am Band zu den Maschinen: ,lch
muss rot lackiert werden, ich brauche statt Sitzen
aus Kunstleder echte Ledersitze, und mein Lenkrad
soll aus Holz sein.“ Das ist keine Science-Fiction, so
etwas gibt es heute schon — zum Beispiel in der Au-
tomobilmontage. Das Chassis enthélt einen Chip, der
Maschinen und Arbeitern mitteilt, was zu tun ist. Der
groBe Vorteil ist, dass sich Produkte so hochflexibel
herstellen lassen. Aber Klinstliche Intelligenz muss da-
fur sorgen, dass sich Dinge und Menschen verstehen.
Sie mussen begreifen: Was will der andere von mir?
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Wie muss man sich das konkret vorstellen? die den Werkern die bendtigten Bauteile im richtigen
Moment anreichen. In Zukunft wollen wir eine ech-
Prof. Wahister: Fabriken sollen kiinftig selbstoptimie- te Teamarbeit zwischen Menschen und intelligenten
rend sein. Wenn etwa eine Maschine defekt ist, muss  Maschinen ermoglichen.
sie gewartet werden — und fallt fir einige Zeit aus.
Dann bahnen sich kinftig die Produkte in der Ferti- Wie soll diese Teamarbeit ablaufen?
gung selbst einen neuen Weg durch die Fabrik, der
um diese Maschine herumfuhrt. Da bei Industrie 4.0  Prof. Wahister: Das Konzept ist: Mehrere Menschen
alle Produktionsschritte von digitalen Sensoren tber- arbeiten gemeinsam mit Robotern, etwa bei Mon-
wacht werden, entstehen riesige Mengen an Daten. tagearbeiten am Unterboden eines Automobils. Bei
Die lassen sich durch maschinelles Lernen auswer- einer solchen anstrengenden Uberkopfarbeit werden
ten: Das System lernt durch Erfahrung standig hinzu  Roboter kiinftig helfen. Doch sie kénnen die Aufgaben
und kann so seine Reaktionen optimieren. Das haben  nicht allein erfillen, wenn man eine flexible Produkti-
wir im Rahmen des 2001 ausgezeichneten Projekts  on fiir zahllose Produktvarianten ermaoglichen will. Der
,Verbmobil* flr das maschinelle Sprachverstehen ge- Mensch wird weiterhin eine wichtige Rolle spielen. Die
nutzt, und das geschieht nun auch mit den Sensor- Roboter werden zu seinen ,Hilfsarbeitern®.
daten in Industrie 4.0.
Besteht bei so viel Nahe keine Gefahr fiir die Men-
Welchen Vorteil bieten Vernetzung und Intelligenz  schen?
in der Fabrik der Zukunft?
Prof. Wahister: Es gibt ja in der Industrie langst
Prof. Wahister: Die Fabrik lasst sich kiinftig zu- SchweiB- und Lackierroboter, die fiir Menschen stark
standsbasiert warten. Bisher werden Unmengen an  belastende Arbeiten erledigen. Doch die sind meist in
Ressourcen vergeudet. So wird vielleicht alle zwei  einen Kafig gesperrt, um die Arbeiter vor einer unkon-
Monate das Getriebedl einer Hydraulikpumpe aus- trollierten Bewegung eines Roboterarms zu schiitzen.
getauscht — nur, weil die vorgegebene Wartungsfrist  Bei den neuen ,kollaborativen“ Robotern ist das nicht
vortber ist. Das kostet Zeit und Geld, denn die Pro- mehr notig, denn die kénnen Kollisionen auswei-
duktion muss wahrend des Olwechsels ruhen. Noch  chen wie ein Mensch. Kommt man dem Roboter zu
schlimmer: Umweltschadliche Ole miissen entsorgt  nahe, stoppt er seine Bewegung. Er lasst sich auch
werden — obwohl die Hydraulik wahrscheinlich noch  wegschubsen und arbeitet mit dem Menschen quasi
funktioniert hatte und gar kein Olwechsel nétig ge- ,Hand in Hand", etwa als Assistent bei der Montage.
wesen ware. Bei Industrie 4.0 dagegen lauft das so:
Sensoren Uberwachen standig die Viskositat des Ge- Worin ist der Mensch besser als Maschinen?
triebedls und melden, wenn das Ol zu stark verunrei-
nigt ist. Erst dann wird es getauscht. Diese Flexibilitdt  Prof. Wahister: Bei der Sensormotorik hat der Mensch
spart Kosten und schont die Umwelt. Doch sie steht  gegeniiber intelligenten Maschinen immer noch einen
und fallt mit einer intelligenten Auswertung der Daten.  riesigen Vorsprung. Deshalb werden menschliche Ar-
beiter weiterhin gebraucht. Die Koordination der visu-
Welche Aufgabe werden menschliche Arbeiter ellen, taktilen und auditiven Wahrnehmung und deren
kinftig noch haben? Koordination mit der Feinmotorik unserer Hande sind
bislang mit Robotern noch nicht erreichbar.
Prof. Wahlster: Zwar wird die Zah| der Roboter in der
Produktion steigen. Doch die werden nicht den Takt  Worin Uberfliigeln Maschinen den Menschen?
bei der Arbeit vorgeben, sondern sich nach dem
Menschen richten. Wenn der Mensch firr eine Weile  Prof. Wahister: Bei den kognitiven Fahigkeiten — also
einmal langsamer arbeitet, tut es auch der Robo- etwa Leistungen wie die Mustererkennung und das
ter. In der Automobilindustrie gibt es bereits Roboter, Ldsen von konkreten Expertenproblemen, bei denen
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sehr viele mdgliche Losungswege schnell bewertet
werden mussen. Bei dem sehr komplexen Brettspiel
Go hat im Fruhjahr 2016 ein Computersystem einen
menschlichen Meister geschlagen. Im Schach ist die
KUnstliche Intelligenz schon seit vielen Jahren besser
als der Mensch.

Wo liegen die Grenzen Kunstlicher Intelligenz?

Prof. Wahister: Es ist zum Beispiel bis heute nicht ge-
lungen, einen Roboter zu einem guten FuBballspieler
zu machen. Zwar hat unser Team vom DFKI bereits
finf Mal den Weltmeistertitel im RoboterfuBball ge-
holt — héaufiger als die deutsche Nationalmannschaft.
Dennoch ist der Abstand zum Menschen gewaltig.
Beim FuBball héngt viel nicht nur von den motorischen
Ballklinsten, sondern von sozialer Intelligenz ab. FuB-
ball ist ein strategisch anspruchsvolles Mannschafts-
spiel. Deshalb haben wir unseren Robotern auch
mihsam das Doppelpassspiel beibringen miissen.
Doch FuBballroboter haben die Tendenz, wie Kleinkin-
der immer direkt aufs Tor zu rennen. Die wollen selbst
einen Treffer erzielen und geben den Ball zu selten ab.

Was ist der nédchste Schritt?

Prof. Wahlster: Wir arbeiten daran, Emotionen von
Menschen besser zu erkennen und auf diese mit un-
seren digitalen Assistenten angemessen zu reagie-
ren. Ktnstliche Intelligenz simuliert ja nur den Teil des
menschlichen Gehirns, der auf Informationsverarbei-
tung in neuronalen Netzwerken spezialisiert ist. Doch
im Gehirn laufen auch chemische Prozesse ab, etwa
durch Hormone und Neurotransmitter. Sie regeln den
Gemltszustand, der unser kognitives System beein-
flusst. Dieses gibt es in heutigen Computern nattirlich
nicht, da diese rein elektronisch arbeiten. Sobald wir
auch die emotionale Intelligenz von Menschen sehr
prazise modellieren kénnen, ist der nachste Sieg der

Kunstlichen Intelligenz im spielerischen Wettstreit ge-
gen den Menschen maglich: beim Poker. Dieses Spiel
ist fir Computersysteme derzeit noch viel schwieriger
als Schach und Go — wegen des Bluffs, des sprich-
wortlichen Pokerface. Poker ist vor allem ein psycho-
logisch-emotionales Spiel. Es geht darum, den Geg-
ner auszureizen und zu durchschauen — ohne sich
den eigenen Bluff anmerken zu lassen. Um da mithal-
ten zu kénnen, braucht ein Computersystem ein sehr
gutes Modell menschlicher Emotionen.

Werden Maschinen irgendwann auch selbst Ge-
fahle entwickeln?

Prof. Wahlster: Nein, bei den heutigen digitalen
Computern biologisch bedingte Emotionen auszu-
I6sen ist nicht mdglich, weil Computersysteme als
Artefakte nicht die entsprechenden biologischen
Komponenten wie das limbische System in unse-
rem Gehirn aufweisen. Das ist reine Science-Fiction.
Wir kdnnen aber mit KI-Systemen Emotionen des
Menschen analysieren und auch Emotionen beim
Menschen auslésen.

Wo kniipft Inre Forschung heute an dem an, wofiir
Sie den Deutschen Zukunftspreis erhalten haben?

Prof. Wahlster: Veromobil war ein System fiir die Sprach-
kommunikation. Ich habe danach rasch gemerkt, dass
es viele Situationen gibt, in denen zusatzlich zur Spra-
che auch Gestik, Mimik und die Kérpersprache eine
wichtige Rolle spielen. In Folgeprojekten zu Verbmobil
ging es dann um die sogenannte multimodale Mensch-
Computer-Kommunikation, die Spracheingabe in Kom-
bination mit nicht-verbalen Ausdrucksformen ermég-
licht. In meiner aktuellen Forschung gehe ich noch ei-
nen Schritt weiter: Wir wollen Systeme der Kiinstlichen
Intelligenz entwickeln, die nicht nur die Kommunikation
mit einem einzelnen Computer, sondern mit einer intelli-



genten Umgebung, beispielsweise einem Zimmer, einer
Fabrik oder einem Museum, ermdglicht. Wir sprechen
dann von Mensch-Umgebungs-Kommunikation. Diese
intelligenten Umgebungen bestehen aus einer Vielzahl
von Sensoren, in die Umgebung unsichtbar eingebette-
ten Computern und Aktuatoren. Im Projekt MADMACS
habe ich mit meinem Team ein Softwaresystem entwi-
ckelt, das selbst die Kommunikation einer Gruppe von
Menschen in solchen computerisierten Umgebungen
ermoglicht, ohne dass der Mensch spezielle Geréte be-
dienen muss: Sein natlrliches Kommunikationsverhal-
ten reicht véllig aus. Erste kommerzielle Anwendungen
dieser neuartigen Technologie sind sogenannte Bots
fur zu Hause, wie sie jetzt beispielsweise mit Alexa oder
Jibo angeboten werden.

Was ist lhre Vision, Herr Professor Wahlster? Was
erwartet uns in 20 Jahren?

Prof. Wahister: Ich bin Uberzeugt, dass es in 20 Jah-
ren vollautonome Systeme geben wird. Das autono-
me Fahrzeug wird Realitat sein. Es wird auch mdglich
sein, Flugzeuge und Zlige durch Kinstliche Intelligenz
selbststandig sicher zu steuern. Wir werden uns da-
ran gewdhnt haben, dass es immer mehr Assistenz
durch Roboter gibt — nicht nur am Arbeitsplatz, son-
dern auch daheim. Die werden quasi zur Familie ge-
horen — etwa so wie Haustiere. So wie der Hund zum
Geburtstag ein Extra-Leckerli bekommt, werden ei-
nige Menschen auch flr ihren Roboter vielleicht eine
kleine Geburtstagsfeier organisieren.
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