SMARTE
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und musizieren, denken und debattieren. Manche
Gerdite tibertreffen uns bereits: Sie stellen bessere
Diagnosen als Arzte, beherrschen 20 Sprachen
oder erkennen technische Probleme, noch bevor
ein Zug oder eine Turbine ausfallt. Wohin fihrt
das? Sind Roboter und smarte Computer ein

Segen? Oder eher eine Gefahr fiir Arbeitsplitze, ?a
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1965: Shakey, der erste mobile
und teilautonome Roboter
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1997: Rechner Deep Blue
besiegt Kasparow im Schach

-,

L

- e |
2000: Asimo, der erste
menschendéhnliche Roboter

2011: Computer Watson schligt
die Champions bei »Jeopardy«
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2008: Der erste iCub-Roboter,
der wie ein Kind lernen kann

2016: Lernende Software gewinnt
gegen Weltmeister im Go-Spiel
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»HAST DU KEINE ANGST,
DASS WIR DIE WELTHERR-
SCHAFT UBERNEHMEN ?«

Fragen von Roboter Robin an Ulrich Eberl

RoBoOTER RoBIN: Hallo Uli, du siehst miide aus,
aber ich entdecke dennoch einen frohen Zug um deine
Augen. Wie geht es dir?

ULRICH EBERL: Ich sehe schon, wir hitten euch
Robotern keine Emotionserkennung einbauen sollen.
Aber du hast recht. Ich habe gerade mein neues Buch
»Smarte Maschinen — Wie Kiinstliche Intelligenz unser
Leben verindert« abgeschlossen. So etwas dhnelt immer
einer Geburt: monatelange Miihen, aber es ist auch sehr
bereichernd.

RoBIN: Was schreibst du denn iiber die Zukunft von
uns Robotern?



ULRICH EBERL: Es geht nicht nur um stdhlerne
Gesellen wie dich. Smarte Maschinen sind viel mehr als
das, und sie werden unsere Welt verindern: Schon vor
fiinf Jahren hat ein Computer die menschlichen Welt-
meister in der Quizshow »Jeopardy« geschlagen. Die
daraus entwickelte Software hilft heute Arzten bei
Krebsdiagnosen, Pharmafirmen bei der Entwicklung
von Medikamenten oder Bankberatern bei Anlagestra-
tegien. Computer lernen, Bilder zu interpretieren, Texte
zu verstehen und Gehdortes fast simultan in eine andere
Sprache zu iibersetzen. 2020 werden wir auf Autobah-
nen in den Automatikmodus schalten und ab 2030 auch
in Stéddten. Bald werden wir sogar Suchmaschinen
haben, mit denen wir einen richtigen Dialog fiihren
konnen.

RoBIN: Du meinst, so wie mit mir?

ULRICH EBERL: Ich denke, noch ein bisschen bes-
ser. Was kannst du denn richtig gut?

RoBIN: Ich kann laufen, tanzen, FufShall spielen,
iiber Gerdoll klettern, Tiiren offnen, eine Bohrmaschine
bedienen, ein Tablett tragen, den Tisch abridumen. Und

bei Bedarf: Klavier spielen oder Tischtennis, mit Pfeil
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und Bogen umgehen, malen wie Munch oder van Gogh
und Getriinke mixen und kochen.

ULRICH EBERL: Beeindruckend! Auch in Fabri-
ken arbeiten immer mehr Roboter direkt mit ihren
menschlichen Kollegen zusammen, sozusagen Hand in
Hand. Bei der Firma Glory machen sie sogar jeden Mor-
gen die Gymnastikiibungen mit. In Lagerhdusern wer-
den Roboter trainiert, die bestellten Waren in den Rega-
len zu suchen und einzupacken. Es gab auch schon
Roboter, die Vorlesungen gehalten haben, ohne dass die
Studenten merkten, dass da vor ihnen kein Mensch safs.

RoBiN: Werden wir dann in 20 Jahren alle Arbei-
ten tibernehmen, die ihr Menschen heute noch selbst
macht?

ULRIcH EBERL: Freu dich nicht zu friih. Aber in
der Tat: Es wird Millionen Jobs geben, wo vieles auto-
matisiert wird, insbesondere bei Routinearbeiten, bei
Buchhaltern oder Kassierern, Taxifahrern und Lager-
verwaltern, in Versicherungen, Banken oder Sekretari-
aten. Aber es werden auch neue Arbeitsplitze entste-
hen, vor allem in kreativen Berufen, in der Forschung,

den Medien und im Handwerk, und bei solchen, die



a

soziale Kompetenz erfordern: in Pflegeberufen, der Aus-
bildung oder im Vertrieb. Da werdet ihr Roboter uns so
schnell keine Konkurrenz machen. Wir sollten euch
sowieso eher als Helfer sehen denn als Gegner — vor
allem, weil wir viel Unterstiitzung fir die dlter wer-
dende Bevilkerung brauchen: Fahrzeuge, die selbstin-
dig fahren, ebenso wie Service-Roboter, die putzen,
kochen und vorlesen.

RoBIN: Du hast also keine Angst, dass wir Roboter
einmal die Weltherrschaft iibernehmen kénnten?

ULRICH EBERL: Das ist ein uralter Mythos im
westlichen Kulturkreis. Schon als der Begriff »Roboter«
das erste Mal auftauchte: in einem Theaterstiick von
1921. Und heute warnen Elon Musk und Stephen
Hawking vor einer »Superintelligenz« und dem »Ende
der Menschheit«. Die Japaner sind da ganz anders: Sie
gestehen Robotern Sonzai-kan, eine Art Seele, zu und
freuen sich auf eine Gemeinschaft mit intelligenten
Maschinen.

RoBIN: Das war noch keine Antwort auf meine

Frage, wie du die Entwicklung einschdtzt?
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ULRICH EBERL: Wenn du das wissen willst, emp-
fehle ich dir, mein Buch iiber »Smarte Maschinen« zu
lesen ...

RoBIN (lichelt): Wenn ich es elektronisch bekomme,
schaffe ich die 400 Seiten in wenigen Sekunden ...

ULRICH EBERL: ... darin beschreibe ich die aktu-
ellen Entwicklungen in Japan, USA und Europa ebenso
wie das, was in den ndchsten Jahrzehnten auf uns
zukommen wird. Maschinen werden tausendmal schnel-
ler rechnen kénnen als heute, und ich habe schon Neuro-
chips gesehen, die zehntausendfach schneller lernen als
das menschliche Gehirn. Das wird Revolutionen auslé-
sen, aber ich denke trotzdem nicht, dass wir uns vor
einer Gemeinschaft mit euch Robotern fiirchten miis-
sen. Dazu ist der menschliche Geist zu anpassungs-
féhig! Ich bin mir sicher, dass wir es schaffen, Roboter
und intelligente Systeme aller Art in unseren kiinftigen
Alltag zu integrieren. Aber die Auswirkungen miissen
wir heute schon diskutieren: Denn dieser Aufbruch in
die Gesellschaft der smarten Maschinen wird unser

Leben grundlegend verindern!
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EINLEITUNG

»...« Maschinen mit einer gewissen Art von Intelligenz
werden in den kommenden Jahren und Jahrzehnten
immer mehr in unseren Alltag eindringen — und es wird
héchste Zeit, dariiber zu diskutieren, wohin diese Ent-
wicklung fithrt. Genau darum geht es in diesem Buch:
Worauf miissen wir uns einstellen, und was sind nur
abgehobene Visionen, die nichts mit der Wirklichkeit
zu tun haben? Was sind die Trends an Universititen,
Forschungslabors und in der Industrie, und wie sind sie
zu bewerten — im Hinblick auf ihre Auswirkungen auf
Gesellschaft, Berufs- und Alltagsleben? Inwieweit sind
intelligente Maschinen eine Bedrohung - oder sind sie
vielleicht vielmehr eine Chance, die vielfaltigen Her-
ausforderungen, vor denen wir stehen, noch rechtzei-

tig zu bewiltigen?
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So wird sich bis zum Jahr 2050 die Zahl der Menschen,
die dlter als 65 Jahre sind, gegeniiber heute verdreifacht
haben. 1,5 Milliarden Menschen werden dann weltweit
im Seniorenalter sein, heute sind es 500 Millionen. In
Deutschland wird bis 2060 jeder Dritte tiber 65 sein, je-
der Achte tiber 80, und die Zahl der iiber 100-Jahrigen
wird sich noch einmal verzehnfachen. Kénnen Roboter,
autonome Fahrzeuge und intelligente Haus- und Kom-
munikationstechnik alte Menschen dabei unterstiit-
zen, ein besseres und selbstbestimmteres Leben zu
fuhren? Wie sieht es in der Arbeitswelt aus: Kénnen
Digitalisierung, intelligente Datenanalyse und Robotik
Fabriken flexibler machen und dadurch helfen, die
Wettbewerbsfihigkeit Deutschlands und anderer In-
dustrielander zu steigern und unsere Jobs zu sichern?
Oder nehmen wir die Energietechnik: Um den Klima-
wandel zu bremsen, miissen die Energiesysteme der
Welt umgebaut werden — weg von Kohle, Ol und Gas hin
zu den erneuerbaren Energien, die dann aber zugleich
dezentraler organisiert sind. Statt Tausender mittelgro-
Rer und grofier Kraftwerke boomen dann viele Millio-

nen kleiner Energieerzeugungsanlagen. Um sie mog-
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lichst effizient zu betreiben, braucht man wiederum
Kommunikationstechnik und Computerintelligenz.

Das Gleiche gilt fur die rasant wachsenden Stidte —
allein in Asien wachsen heute die Stidte jeden Tag um
rund 100.000 Menschen. 2050 werden weltweit fast so
viele Menschen in Stidten leben wie heute auf der gan-
zen Erde. Sie alle brauchen intelligent gesteuerte Ver-
kehrs- und Energiesysteme, Gebiudetechnik und
Licht, personalisierte Gesundheitssysteme, moderne
Bildungseinrichtungen und Méglichkeiten der politi-
schen Mitsprache - auch dies will organisiert sein.
Ohne eine entsprechende Computer- und Kommuni-
kationstechnik wird das nicht gehen.

Was also wird das Zeitalter der intelligenten Maschi-
nen mit sich bringen? Wird sich die Waagschale eher
zum Guten oder zum Schlechten neigen? Ist dies die
grofite Umwilzung, die die Menschheit bislang erlebt
hat, weil es ein Angriff auf den Kern unseres Mensch-
seins ist: auf unseren Verstand und auf unsere emotio-
nale Intelligenz?

Sehen wir uns die technischen Grundlagen und die

Trends genauer an, um ihre gesellschaftlichen und
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wirtschaftlichen Auswirkungen beurteilen zu kénnen.
Werfen wir einen Blick auf wissensbasierte Algorith-
men, smarte Datenanalyse, autonome Fahrzeuge und
nattrlich die lernfihigen, kooperativen, emotionalen
und sozialen Roboter, die in den Labors in Japan, Euro-
paund den USA derzeit das Licht der Welt erblicken.
Oder, wie es Arati Prabhakar, die Leiterin der DAR-
PA, bei der Er6ffnung der Roboter-Olympiade in der
Fairplex-Arena von Pomona ausdriickte: »Wir werden
in Zukunft nicht mehr allein sein. All diese Maschinen
werden jetzt entwickelt, um uns Menschen kiinftig in
vielfaltiger Weise zu helfen ... Ladies and Gentlemen,

start your robots!«

KAPITEL EINS

SMARTE MASCHINEN:
SIE WERDEN ALL-
GEGENWARTIG SEIN

Unsanftes Erwachen

»Sieht so der Himmel aus?«, war mein erster bewusster
Gedanke, als ich erwachte. Ein strahlendes Weif3 iiber-
all. So hell, dassich die Augen geblendet zusammenkniff.
Ein leises Surren und ein durchdringendes Pong-pong-
pong drangen an mein Ohr.

Ich versuchte es noch einmal und dffnete ganz lang-

sam meine Augen wieder. Jetzt meinte ich, Nischen in
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dem ansonsten makellosen Weifs zu erkennen, darin
irgendwelche Skulpturen, doch die Bilder verschwam-
men. Als ich den Blick nach rechts wandte, sah ich ein
grofdes Panoramafenster, das den Ausblick auf einen
saftig griinen Garten erdffnete, der weiter hinten in
einen Mischwald iiberging. Biinke, ein kleiner Teich,
Menschen, die herumspazierten. Und besonders selt-
sam: Uber mir wélbte sich keine Zimmerdecke, sondern
ein strahlend blauer Sommerhimmel mit ein paar
Schleierwolken.

Verbliifft versuchte ich, den Kopf zu heben — wo war ich
nur? Das Surren wurde lauter, ein etwa 1,50 Meter gro-
fRer Roboter, der aussah wie ein Kegel mit zwei Armen
und einem kreisrunden, aber flachen Kopf, rollte am
Fufiende meines Bettes vorbei. Das riesige Smiley auf sei-
nem Kopfdisplay verwandelte sich in Kurven und Téne.

Das Pong-pong-pong, war das etwa mein Herzschlag?
Und was machte er jetzt? Der Roboter klappte einen
kleinen Tisch aus, tiber dem plotzlich eine Art Holo-
gramm erschien: Ein dlterer Mann schwebte da in der
Luft und drehte sich langsam. Beine, Arme, Brustkorb,
Kopf begannen nach und nach griin zu leuchten. Dann

15

verschwanden die Haut und die Rippen, Organe wurden
sichtbar.

»Ihre Vitalfunktionen sind hervorragend, die Rege-
neration war ein voller Erfolg«, sagte eine weiche
Stimme. Jetzt schaffte ich es doch, den Kopf zu drehen.
Auf der linken Seite meines Bettes stand kerzengerade
eine hochgewachsene hiibsche junge Frau im Arztkittel
mit langen Haaren, perfekt geschwungenen Augen-
brauen und Griibchen in den Wangen.

»Wo bin ich?«, fragte ich und staunte, wie rau und
fremd meine eigene Stimme klang.

Sie ldchelte: »Im Reha-Zentrum Griintal.«

Gut, keine 20 Kilometer von meinem Wohnort ent-
fernt. »Was ist passiert?«

»Das ist eine lange Geschichte. Wenn die Arzte kom-
men, werden Sie mehr erfahren.«

Irgendetwas war seltsam an ihr. Sie war fast zu per-
fekt, zu sanft, zu freundlich. Ihre Gesichtsziige waren so
ruhig, es zuckte kaum ein Muskel.

»Die Arzte? Sind Sie denn keine ...7«

»Nein. Mein Name ist Samantha Yang. Ich bin eine
Androidin der R16-Reihe von Liscom Robotics. Ich
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betreue Langzeitpatienten rund um die Uhr und bin fir
die Arzte zugleich ein Interface zur Medical Sphere.«

Das gab’s doch nicht — die junge Frau war ein Robo-
ter? Wie der andere, der kegelférmige da? Nur dass
Samantha einem Menschen zum Verwechseln éihnlich
sah, perfekte Manieren besaf3 und offenbar auch in der
Lage war, einen echten Dialog zu fithren. Wer konnte
denn heute solche Roboter bauen?

DER BEGINN EINER
NEUEN ARA

Es hat schon Seltenheitswert, wenn sich Experten
weltweit iiber die grundlegenden Entwicklungen und
Trends auf ihrem Arbeitsgebiet vollkommen einig
sind - unabhingig davon, ob man nun Top-Forscher in
Japan, Europa oder den USA befragt. Noch erstaunli-
cher ist es, wenn die sonst so eigenstindigen Denker

fur die Beschreibung ihrer Zukunftsszenarien fast die-
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selben Worte und Bilder verwenden. Doch genau diese
Erfahrung macht man, wenn man versucht zu ergrin-
den, was in der Ara des »Cognitive Computing«, wie es
IBM nennt, in den nichsten Jahren und Jahrzehnten
auf uns zukommen wird.

Programmieren, also einem Computer oder einem
Roboter genau vorschreiben, was er zu tun hat, war
gestern, sagen die Forscher. Heute und morgen gehe es
darum, dass die Maschinen in immer héherem Mafle
selbst kognitive Fahigkeiten besitzen und sie anwen-
den. Sie sollen besser darin werden, Verdnderungen in
ihrer Umgebung wahrzunehmen, zu beurteilen und da-
raus Schlussfolgerungen zu ziehen. Sie sollen selbstan-
diglernen, argumentieren, planen und handeln - kurz:
Probleme l6sen, ohne dass ihnen vorher ein Mensch al-
les im Detail einprogrammiert hat.

Natiirlich haben heutige Systeme noch lange nicht
die Fahigkeiten erreicht, uber die offenbar die Robo-
ter-Krankenschwester Samantha im Zukunftsszenario
am Anfang dieses und der folgenden Kapitel verfiigt.
Dennoch sind Wissenschaftler wie Rudiger Dillmann,

Direktor am Forschungszentrum Informatik (FZI) in
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Karlsruhe, fest davon tiberzeugt: »Die Ara der autono-
men, lernenden und kooperativen Maschinen hat be-
reits begonnen.« Der 67-jihrige Dillmann, der sich
selbst als eines der »Urgesteine der Robotik-Forschung
in Deutschland« bezeichnet und der auch als Sprecher
und Professor am Institut fiir Anthropomatik und Ro-
botik des KIT, des Karlsruher Instituts fiir Technolo-
gie, tatig ist, konzentrierte sich schon wihrend seines
Elektrotechnikstudiums auf den Schwerpunkt Bioky-
bernetik. Vor 30 Jahren, 1986, habilitierte er sich mit
einer Arbeit tiber lernende Roboter.

Karlsruhe war dafiir genau der richtige Ort. »Bereits
Anfang der 1960er-Jahre wurde hier an Robotern ge-
forscht, erinnert sich Dillmann. Ging es zu jener Zeit
noch um die sogenannten Master-Slave-Manipulato-
ren fur die einstmals aufstrebende Kerntechnikfor-
schung, so reicht nun die Bandbreite in den Labors des
KIT viel weiter: Uber die Gange des FZI krabbelt heute
beispielsweise der Laufroboter Lauron, der einer me-
tergroflen grunen Stabheuschrecke ahnelt, wihrend
ein paar Tiren weiter Forscher einem Auto das selb-

stindige Einparken beibringen. Und dann ist da am
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KIT auch noch der humanoide Haushaltsroboter Ar-
mar, der seinem Entwickler, Tamim Asfour, aufs Wort
gehorcht — ob er nun eine Apfelsaftpackung aus dem
Kihlschrank holen, die Geschirrspiilmaschine ausriu-
men oder Menschen beim Abwischen des Tisches beob-

achten und dann die Bewegungen nachahmen soll.

GEMEINSAME MORGENGYMNASTIK
FUR ROBOTER UND MENSCH
Dass Menschen und Roboter heute schon eng zusam-
menarbeiten kénnen — wenn auch in einer genau defi-
nierten Umgebung —, beweist die japanische Firma Glo-
ry in einer Produktionslinie nérdlich von Tokio. Glory
ist ein Spezialist fir Bargeldmanagement. In der Saita-
ma-Fabrik des Unternehmens fertigen Menschen und
Roboter Seite an Seite Komponenten fiir Geldautoma-
ten. Die 18 sogenannten Nextage-Roboter von Kawada
Industries haben zwar keine Beine, aber dafiir zwei sehr
bewegliche Arme sowie Kameras im ellipsoidférmigen,
langgestreckten Kopf wie auch in den Greifhinden.
Seit ihrer Installation vor vier Jahren wurden die agi-

len Arbeiter aus Stahl zu echten Kollegen ihrer mensch-
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lichen Partner. Jeder Roboter hat einen eigenen Na-
men bekommen und macht sogar die Gymnastikiibun-
gen am morgendlichen Arbeitsbeginn mit. Wenn hier
jeden Tag Frauen, Mdnner und Roboter eintrichtig und
fast synchron nebeneinander mit den Armen kreisen,
dann wirkt das wie die vorweggenommene Zukunft,
wie ein Sinnbild eines hoffentlich harmonischen Zu-

sammenlebens von Mensch und Maschine.

Aufbruch in die Roboter-Gesellschaft: In der Fabrik des japanischen Un-
ternehmens Glory arbeiten Menschen und Roboter bereits heute Seite an
Seite. (Foto: © REUTERS / Issei Kato)
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»Wir werden kiinftig in einer Gemeinschaft mit Robo-
tern, einer Robot Society, leben«, sagt der Japaner
Hiroshi Ishiguro voll Uberzeugung. Der oft als »Popstar
der Robotik« titulierte 53-jihrige Professor an der Uni-
versitit von Osaka hat die japanische Roboter-Eupho-
rie auf die Spitze getrieben. Er erregt seit einigen Jah-
ren mit den Geminoiden — wie er seine Schépfungen in
Anspielung auf Geminus, das lateinische Wort fiir
Zwilling, nennt — weltweit viel Aufsehen.

Diese bislang meist ferngesteuerten Androiden sind
perfekte Kopien realer Menschen. Von aufen ist von
ihrem inneren Stahlskelett, den vielen Zahnriadern,
Schrauben, Federn, der Hydraulik und den Elektromo-
toren absolut nichts zu sehen. Thre Haare und Wim-
pern, ihre Augen, Lippen und Zihne wirken vollkom-
men natirlich, und ihre Haut aus Spezialsilikon ent-
halt fir die perfekte Tauschung auch kleine Poren und
Unreinheiten.

Im Sommer 2006 hatte Ishiguro sogar einen Zwil-
ling von sich selbst hergestellt, mit dem nicht nur seine
damals funfjahrige Tochter gerne spielte. Der vielbe-

schiftigte Forscher schickte seinen elektronischen
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Klon auch schon einmal mit einem vorbereiteten Vor-
trag zu einer Vorlesung nach Zirich, wihrend er selbst
in Japan blieb. Auch auf seiner Visitenkarte hat der Ro-
botiker seinen Geminoid verewigt: Auf der einen Seite
lief? er ein Bild von sich selbst drucken, auf der anderen
das seines Roboter-Zwillings mit denselben schwarzen
Haaren und denselben Gesichtsziigen. Wer wer ist, ist

schier unmoglich zu erkennen.

Der Forscher Hiroshi Ishiguro hat schon vor Jahren einen humanoiden
Roboter entwickelt, der ihm zum Verwechseln dhnlich sieht.
(Foto: © picture-alliance / dpa / Everett Kennedy Brown)
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Die Geminoiden nutzt Ishiguro — wie spiter in Kapitel
12 beschrieben - fiir Forschungen, um menschliches
Verhalten und das Zusammenwirken mit Robotern
besser zu verstehen. Aufderdem will er damit beweisen,
dass es viele Einsatzgebiete geben wird, fur die man auf
menschenihnliche Roboter setzen sollte. »Ein huma-
noider Roboter ist einfach das natiirlichste Gegeniiber
fiir uns«, betont er. »Wir sind nun einmal so konstru-
iert, dass wir am besten mit Menschen interagieren,
mit Gestik, Mimik und Sprache. Oder anders gesagt:
Wir brauchen keine Bedienungsanleitung, um mit un-
seresgleichen zu kommunizieren.« In Krankenhiusern,
Hotels und Museen, Geschiften und Bahnhéfen, Seni-
orenzentren und Schulen, tberall sieht Ishiguro kiinf-
tige Einsatzfelder fir die Androiden, die menschen-
ihnlichen Roboter.

RAPTOREN AM HOTELEMPFANG UND
HELFER IN SENIORENZENTREN

Einiges davon ist bereits Realitit. So 6ffnete im Juli
2015 das Henn-na Hotel - wortlich iibersetzt das »selt-

same Hotel« — in einem Freizeitpark bei Nagasaki seine
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Pforten. An der Rezeption sitzt eine japanisch ausse-
hende Roboter-Dame neben einem raptorenihnlichen
Dinosaurier wie aus »Jurassic Parks, der zwar gruselig
wirkt, aber die Besucher ebenso hoflich begrifdt wie die
Androidin nebenan. Anstelle von Schliisseln setzt das
Hotel auf Gesichtserkennung, automatisch fahrende
Wiégelchen bringen die Koffer aufs Zimmer, und kleine
Sprechpuppen stehen fur alle moglichen Dienstleis-
tungen wie etwa den Weckdienst zur Verfugung. Nach
Angaben des Hotelmanagers sollen diese innovativen
Gimmicks nicht nur Gaste anlocken, sondern auch hel-
fen, die Ubernachtungskosten deutlich zu senken.
Auch als Fuhrer in Museen, Verkiufer in Textilge-
schiften, Helfer in Seniorenzentren und als Animateu-
re, um Schiiler fur Technik und Informatik zu begeis-
tern, wurden Roboter schon genutzt — wenngleich oft
noch im Versuchsstadium. Dartiber hinaus sind viele
Millionen mehr oder minder intelligenter Maschinen
seit Jahren im kommerziellen Einsatz: in Fabriken als
Schweif3-, Klebe- oder Montageroboter ebenso wie in
Privathdusern als Staubsaug-, Fensterputz- oder Ra-

senmihroboter. In den Lagern von Amazon transpor-
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tieren sie Waren, im Weltall reparieren sie Satelliten,
und fir die Landwirte melken sie Kithe.

»Die Roboter sind langst unter uns«, betont denn
auch Rolf Pfeifer, der iiber viele Jahre das Labor fiir
Kiinstliche Intelligenz an der Universitit Zirich leitete
und mit seinem Team einen der bekanntesten Roboter
entwickelte: Roboy, einen Humanoiden, der Muskeln
und Sehnen dhnlich wie ein Mensch besitzt. »In Zukunft
wird es sicherlich eine noch weit groéfiere Vielfalt, ein
ganzes Okosystem an intelligenten Systemen geben, die
uns das Leben erleichtern. Welche davon letztlich erfolg-
reich sein werden, wird dann der Markt entscheidenc,
meint der 69-jahrige Roboter-Pionier, der nach seiner
Emeritierung in Ziirich eine Professur in Osaka ange-
nommen hat und auch in Schanghai Vorlesungen halt.

Viele dieser intelligenten Systeme der Zukunft, sagt
er, wiirden gar nicht wie Roboter aussehen. »Auch das
haben wir heute schon. Denken Sie nur an die selbstfah-
renden Autos und ihre Navigationsgerite, an die Soft-
ware-Agenten, die an den Borsen titig sind, oder an die
Spracherkennungssoftware Siri.« Sogar sprechende Reis-

kocher gibt es inzwischen in Asien zu kaufen.
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»Es wird sein wie in diesen Disney-Filmen voller Ma-
gie«, prophezeit auch der Physiker und Zukunftsfor-
scher Michio Kaku. »Wir werden zu Teekannen und
Moébeln sprechen.« Computer- und Kommunikations-
chips werden dann so billig sein, dass sie sich in alle
moglichen Dinge einbauen lassen. »In der Kleidung
kénnen sie beispielsweise unsere Gesundheit tber-
wachen oder bei einem Unfall einen Krankenwagen
alarmieren und die gesamte Krankengeschichte down-

loaden, noch bevor die Ambulanz ankommt.«

VOR UNS LIEGT DAS ZEITALTER DER
ALLGEGENWARTIGEN ROBOTER

Auf der ICRA-Konferenz im Sommer 2015 in Seattle
rief Daniela Rus konsequenterweise das Zeitalter der
»Pervasive Robotsc, der allgegenwirtigen Roboter, aus.
Mit rund 3000 Fachbesuchern von Universititen, In-
stituten und Firmen aus aller Welt gehért die ICRA, die
internationale Konferenz fiir Robotik und Automati-
sierung des Berufsverbands von Ingenieuren der Elek-
tro- und Informationstechnik (IEEE), zu den gréfiten

Expertentreffen ihrer Art. Hier trifft sich alles, was in
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der Roboter-Technik Rang und Namen hat. Daniela Rus
ist Professorin am berithmten Massachusetts Institute
of Technology (MIT) in der Ndhe von Boston und als ers-
te Frau zugleich auch Direktorin des dortigen Labors fur
Computerwissenschaften und Kinstliche Intelligenz.
Mit dem Begriff der »Pervasive Robots« nimmt sie
Bezug auf den Informatiker Mark Weiser, der schon im
Jahr 1990 - als das Internet noch in den Kinderschu-
hen steckte — das »Pervasive Computing« vorhersagte.
Er meinte damit, dass Rechenleistung tiberall verfug-
bar sein und praktisch unsichtbar in den Dingen ste-
cken werde. Smartphones und Tablets, intelligente Eti-
ketten sowie in der Kleidung oder am Handgelenk trag-
bare Minicomputer ... »Das Pervasive Computing von
Mark Weiser ist heute schon Realitit — und die Roboter
sind als Néchste an der Reihe«, prophezeit Rus. Sie denkt
dabei sowohl an kognitive Systeme, die aussehen, wie
man sich einen Roboter vorstellt, als auch an solche, die
unsichtbar in den Dingen stecken, wie etwa elektronische
Assistenz und Dialogsysteme. »Die umfassendsten Tech-
nologien, die unseren Alltag am meisten beeinflussenc,

sagt sie, »sind immer diejenigen, die vor unseren Augen
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verschwinden, weil sie sich sozusagen perfekt in unsere
Umgebung hineinweben und damit verschmelzen.«

All diese Aussagen der Fachleute, von Daniela Rus
tiber Rolf Pfeifer und Riidiger Dillmann bis zu Hiroshi
Ishiguro, machen eines tiberdeutlich. Ob in den USA,
Europa oder Japan — weltweit sind sich die Experten
einig, dass der Angriff auf die ureigenste Bastion des
Menschen jetzt unmittelbar bevorsteht: auf den Ver-
stand, die kognitiven Fihigkeiten, das selbstindige
Lernen, Planen und Handeln. Intelligente Systeme,
sichtbare und unsichtbare Roboter, werden immer
mehr unseren Alltag pragen, Teil unserer Umwelt wer-
den oder sogar zusammen mit uns in einer Roboter-Ge-
sellschaft existieren.

Doch warum gerade jetzt? Computer und Roboter
gibt es seit tiber 50 Jahren — warum sollten die Maschi-

nen gerade jetzt den Intelligenzsprung schaffen?

Das war es leider schon mit der Leseprobe! In den folgenden Kapiteln
beschreibt Ulrich Eberl u. a., warum wir gerade jetzt vor der Revolution
der smarten Maschinen stehen, wo sie demnichst zum Einsatz kom-
men werden und welche Jobs bedroht sind, ob es emotionale und sozi-
ale Roboter geben kann und was von der Gefahr einer Superintelligenz
zu halten ist.
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