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agon bzw. seine Behorde fiir Spitzenfor-
schung — die Defense Advanced Research
Projects Agency (DARPA) — ein 600 Mil-
lionen US-$ Forschungsprogramm an, das
kiinstliche Intelligenz fir das Militér ver-
flighar machen soll. Die Strategic Compu-
ting Initiative (SCI), nicht nur vom Wort-
laut her der Strategic Defense Initiative
(SDI) nicht undhnlich, soll innerhalb von
finf Jahren den wichtigsten Sektoren der
Mikroelektronik und Softwareentwick-
lung anhand klar vorgegebener Ziele ent-
scheidende Impulse versetzen. Zwei Flie-
gen sollen mit einer Klappe geschlagen
werden: Zum einen wird dem japanischen
Projekt der fiinften Computergeneration
auf dem Gebiet des internationalen Wett-
bewerbs Paroli geboten, zum anderen
werden in einem frilhen Stadium ganze
Wissenschafts- und Technologiezweige
wie Kiinstliche Intelligenz, parallele Rech-
nerarchitektur und Gallium-Arsenid-Tech-
nologie auf den rechten militarischen Weg
gefiihrt.

eunmensehlicheltiney

Dabei geht es der DARPA-Behorde kei-
neswegs darum ausschlieBlich technologi-
sches und wissenschaftliches Neuland zu
erobern, vielmehr sieht sie ihre Aufgabe
darin, an bereits bestehende Spitzenfor-
schung anzukniipfen und die verstreut
arbeitenden Gruppen organisatorisch in
gemeinsame Projekte einzubinden. Das
Ziel ist ,.eine neue Generation von Ma-
schinenintelligenztechnologie*; einer
Technologie mit beispiellosen Moglichkei-
ten, die ,,die nationale Sicherheit und die
okonomische Stirke (der USA) in dem
kommenden Jahrzehnt bedeutend an-
wachsen laft.

Die eigentliche Herausforderung — so die
DARPA-Leute — ergibt sich aus den heu-
te bereits militdrisch eingesetzten Com-
putern. Diese sind zwar durchaus in der
Lage, groBraumig Abwehr- und Angriffs-
situationen zu iiberwachen und zu ko-
ordinieren, aber ihre unflexible Pro-
grammlogik und ihre begrenzten Méglich-
keiten, auf unerwartetes Feindverhalten
angemessen zu reagieren, bereitet den
Militairs doch zunehmend Sorgen. Da
kommen die Fortschritte der letzten Jah-
re bei der Entwicklung von Experten-
systemen, maschinellem Sehen und
Sprachverstehen gerade richtig, alle
Anstrengungen darauf zu verwenden,
einen freundlichen, hilfsbereiten und
um keine Antwort verlegenen Waffen-
bruder zu schaffen, der dem gestrefiten
Soldat zur Seite steht, und wenn Not —
sprich Neutronenbombe — am Mann ist,
auch den strahlenverseuchten Kampf
alleine siegreich zu Ende fiihrt.

Situationen, die gegenwirtig die militiri-
schen Computer uberfordern, bestehen
oft in simplen taktischen Manovern. Zum
Beispiel sind automatische Radare in der
Lage, feindliche Flugzeuge automatisch
zu erfassen, im Visier zu behalten, Ab-
wehrmanahmen festzustellen und sich
von abgeworfenen Storkodern nicht be-
irren zu lassen. Aber die einfache takti-
sche Variante des Gegners, nicht mehr mit
einem Flugzeug, sondern in Gruppen von
vier anzugreifen und sie, sobald sie am
Horizont auftauchen, plotzlich in vier
verschiedene Richtungen auseinanderflie-
gen zu lassen, lafit den Radarcomputer
hektisch das ganze Sehfeld hin und her
absuchen, bis er schlieflich alle vier aus

seinem Sichtkreis verliert. Die Losung, bei einem derart unvorhergese-
henen Ereignis ist an sich nicht schwierig, aber an Ort und Stelle lifit
sich eine derartige Umprogrammierung nicht vornehmen. Die Situa-
tion miifite also in der Etappe simuliert, ein entsprechendes Abwehr-
programm geschrieben, und das Ganze wieder auf den Horchposten
transportiert werden. Mehrere Tage wire ein ausgekliigeltes Abwehr-
system lahmgelegt — und das alles nur auf Grund einer licherlich klei-
nen taktischen Variation des Gegners.

Ein anderes Beispiel ist die Abwehr strategischer Kernwaffenangriffe.
Gerade das Star-Wars-Programm, Nummer Eins auf Reagans Wunsch-
zettel, ist ausgesprochen abhingig von automatischen und buchstib-
lich autonomen Systemen. Entscheidungen iiber Abwehr und Gegen-
angriff miissen in derart kurzen Zeitriiumen gefillt werden, daf ein
menschlicher Entscheidungsprozef zu viel Zeit in Anspruch nihme.
Soldaten, Piloten, Panzerfahrer und Schiffskommandanten sind einer
permanenten Flut an Informationen ausgesetzt: Daten iiber ihr Fahr-
zeug, Warnungen und Alarme vor feindlichen Attacken, Informatio-
nen iiber sein nichstes Ziel, Funkkontakte mit der Heimatstation etc.
Und das alles in einer Umgebung, die von unbindigem Krach, perma-
nentem Geschiittel und extremer physischer und psychischer Bela-
stung gekennzeichnet ist. Die bestehenden Computersysteme konnen

zu trennen weifl, der fur den Soldat

\ B i
beispielsyeiser émem loten im Ernstfall
1 ’ﬁel/f(;u, da fur sie alle Informatio-
feichrangig sind und Priorititen nur

vom Piloten selbst gesetzt werden kon-
nen. Was also gesucht wird, ist der kimp-
fende Roboter, dem auch die stirkste
radioaktive Strahlung nicht das Lebens-
licht ausblaft — Galliumarsenid scheint
da genau das richtige Material zu sein —,
der immer besonnene Informant, der in
Zweifelsfillen auch an Hand seiner Infor-
mationen das Kommando selbst iiberneh-
men kann, und der elektronische Assi-
stent, der Unwesentliches von Wichtigem

Feind von Freund unterscheidet und mit
dem man reden kann, wie mit seinem
Kameraden.

Killerroboter

,,Autonomous Robot Vehicle heifst eins
der Hauptprojekte, die SCI im Auge hat;
eine fahrzeugihnliche Kampfmaschine,
die auch unter extremen Bedingungen —
sprich Nuklearangriff — die US-Doctrine
des ,,deep attack™ verwirklichen kann.
Nach dem Prinzip: feuern und vergessen,
suchen und zerstoren sind sie das, was der

moderne Krieg von seinem Soldaten er-
wartet. Dieses autonome, d.h. vollig selb-
stindig operierende Fahrzeug soll bis
1990 in der Lage sein, bis zu 50 km tief
auf unbekanntem Terrain zu operieren.
Auf Strafien soll es bis zu 60 km/h, quer-
feldein 10 km/h erreichen konnen. Nétig
ist dazu dann lediglich die Zielvorgabe
und eine grobe, digital gespeicherte Land-
karte, anhand derer das Gefihrt eine vor-
laufige Streckenplanung vornehmen kann.
Ausgeriistet mit einem hochgeziichteten
3D-Scanner, der gleichzeitig in sechs Ban-
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dern den gesamten optischen Spektralbereich abscannt, legt es
sich thematische Karten an, aus denen der Untergrund, die
Vegetation und mogliche Hindernissse wie z.B. Felsbrocken
mit einer Auflosung von 15 cm zu entnehmen sind. Diese Kar-
ten werden einerseits zur stindigen Korrektur der urspriingli-
chen Streckenplanung verwendet, gleichzeitig kann die Hei-
matstation diese Daten per Funk empfangen und damit neue
Karten erstellen.

Die Phantasie der DARPA-Planer scheint dabei stark vom Hob-
by ihres obersten Dienstherren beeinflut zu sein, wenn man
die ersten Studien dieser sechsfiifligen, Pferden dhnlichen Fahr-
zeuge sieht. Auch die Bezeichnungen der Gangarten: ,,Schritt:
10 km/h, Trab: 20 km/h und Galopp: 35 km/h‘ zeigen die
Richtung von Freiheit und Abenteuer an. Zunichst im wesent-
lichen fiir Aufklarungs- und Nachschubarbeiten konzipiert, sol-
len diese eher friedfertigen Gefihrte spiter dann mit ,,smart
weapons“ wie die Cruise Missiles ausgeriistet zu eigentlichen
Kriegsmaschinen werden.

Methoden der kiinstlichen Intelligenz finden sich vor allem

in der selbstindigen Navigation und dem Prinzip: ,,Lernen

wird Lehren* bei der Gelindeerkundung wieder. Das Fahr-
zeug soll zunichst ein Stiick in die vorgegebene Richtung fah-
ren, bis es ein unvorhergesehenes Hindernis wahrnimmt. Das

Navigations-Expertensystem muf3 dann dieses Hindernis mit

der gespeicherten Karte vergleichen, es mufy diese korrigieren,

die Entfernung zu bekannten markanten Punkten — Berg-
gipfel, Briicken, Kirchtiirme — abschitzen, eine neue Strecken-
planung vornehmen und gleichzeitig die Steuerbefehle fiir

Motor und Ridder — bzw. Beine — &dndern, sprich ohne zu

stoppen dem Hindernis ausweichen, und das Ganze moglichst

bei 60 km/h. Sicher keine leichte Aufgabe, die DARPA den

Firmen und Instituten zu l6sen gegeben hat. In technischen

Daten bedeutet das, ein Expertensystem zu schaffen, das:

— 6500 Regeln enthilt (vgl. die 170 Regeln des Automatik-
getriebe-Expertensystems bei FORD, 2000 Regeln besitzen
die zur Zeit leistungsfihigsten Systeme),

— mit einer Rate von 7000 Regeln pro Sekunde soll das Sy-
stem priifen, interpretieren und reagieren (100 Regeln/s ist
heute eine gute Rate; das Bearbeiten jeder Regel initiiert je-
weils Zehntausende von Befehlen).

Das Bildverarbeitungssystem mufy stindig in Echtzeit die ge-
samte Umgebung des Fahrzeugs in eine symbolische Beschrei-
bung umwandeln und gleichzeitig Objekte wie Strafien, Wilder
und Gebidude unterscheiden konnen. Eine Datenverarbeitungs-
leistung, die weit jenseits heutiger Hochstleistungsrechner liegt:
— 10.000—100.000 MIPS (1 MIPS =1 Millionen Befehle pro
Sekunde) eines Rechners des seriellen von Neumann-Typs
(30—40 MIPS schaffen heute die Rechner vom Typ Cray-1);
— 10 Gigabyte, schitzt DARPA, soll die Speicherkapazitit des
Bordrechners ausweisen (Grofirechenanlagen haben heute
Hauptspeicher von 5—10 Megabyte).
Da es sich um ein Gelidndefahrzeug handelt, miissen zusitzlich
noch extreme Anforderungen an die physische Beschaffenheit
des Rechners, an seine Strahlenfestigkeit (radioaktive Strahlen
zerstoren gespeicherte Informationen), seine dufleren Abmes-
sungen (ca. 0,3 m®) und an den Stromverbrauch gestellt wer-
den (weniger als ein kW).

Auch der DARPA ist natiirlich klar, daf ein derartiger Auf-
wand fiir die Entwicklung eines Gelindefahrzeuges kaum ange-
messen ist. Ihr liegt daran, anhand dieser Entwicklung zwei der
Hauptgebiete kiinstlicher Intelligenz, die Expertensysteme und
die Bildverarbeitung, fiir die militdrischen Erfordernisse weiter-
zuentwickeln.

Der Computer als Flugzeugkommandant

Ahnliche Zielsetzungen scheint die Behorde auch mit dem Pro-
jekt des ,Pilot’s Associate*, des Piloten-Sozius zu verfolgen.
Hier liegt ein deutliches Schwergewicht auf der KI-Komponen-
te Sprachverstehen und -interpretieren, zusitzlich zu der Wei-
terentwicklung von Expertensystemen.

Schon bei Ubungen hat sich in den letzten Jahren gezeigt, dal
Piloten iiberhaupt nicht mehr dazu kommen, die vielen theore-
tisch moglichen Fahigkeiten ihrer Kampfmaschine auszunut-
zen, geschweige denn sie effektiv einzusetzen. Sie werden gera-
dezu iiberschiittet mit einer Vielzahl von Navigations- und
Radardaten, von Daten ihres Flugzeuges und von den Informa-
tionen, die sie iiber Sprechfunk erhalten. Zur Zeit sind zwei bis
drei Piloten voll damit beschiftigt, diese zu sortieren und zu
verwerten. Das auf der vorangegangenen Seite abgebildete
Cockpit ist dagegen ein ,.alter Arbeitsplatz*‘, wo fiir jede Teil-
aufgabe — Navigation, Feindaufklarung etc. — ein separater
Rechner zur Verfiigung steht. Das neue Kampfflugzeug soll nur
noch einen Piloten und eben diesen KI-Sozius haben, der all
die Sortierungs- und Auswertearbeiten iibernimmt. DARPA-
Chef Cooper schwirmt: ,,Eine solche Zusammenarbeit konnte
den menschlichen Piloten aus der Rolle des Knopf- und-Schal-
ter-Technikers in die eines Flugzeugkommandeurs befordern,

terhalb der feindlichen Radaraufklirung. Er driickt den
; Knopf POSITION CHECK seine Posnlon erschemt auf |

vSechzxg Sekunden spater meldet sich die Stlmme " ;
wZwei Minuten bis Zielgebiet, Zzelerfassungssysteme ein-
schalten I :

sagen:

' ,,Zlelerfassungssystem an! Zleldaten bestattgt/ Feuerlezt-‘
system einschalten!** ’

~ Der Pilot legt den Schalter um, dasSystem arbe 1tet jetzt

 automatisch. Wieder meldet d1e Stimme, daP das ystem*
 eingeschaltet ist und jetzt automatisch feuern wird, wenn
das Zielgebiet erreicht ist.
Dreiffig Sekunden vor dem Ziel meldet sich plotzhch eine
~ weibliche Stimme*:
- ,,Mogliche Bedrohung 130 Grad, 9000 Fuﬁ/ “ :
Der Pilot schaltet seinen Sichtschirm sofort auf Radar und
erkennt in einem Leuchtpunkt das feindliche Flugzeug. Als
er sieht, da sich aus diesem Punkt ein zweiter 10st (der
Angreifer hat eine Rakte auf ihn abgefeuert), fiihlt er ein
Vibrieren durch seine Maschine gehen: Seine Rakete auf das
angesteuerte Ziel ist soeben gestartet Die miénnliche Stim-
me meldet sich wieder:
Zieltreffer bestatigt. Annradar-Hacksel ausgestreut. Sie
konnen die Bedrohung angehen. ‘
Der Pilot betitigt das Seitenruder und startet den Feind-
angriff . .
. zehn Minuten spater fragt er: ,,Wo sind wir?*‘ und sein
treuer Freund antwortet: ,,Ungefihr zwanzig Minuten von

zu Hause. * :
Nach: Defense Electronics,

Januar 1981

* Es hat sich gezeigt, daf Soldaten auf weibliche Stimmen positi-
ver reagieren. (Wer hiitte das gedacht! D. Ubers.)
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der die Gesamtaufgabe ausfiihrt.* Befreiung des Menschen
durch Technik! Das Gegenteil liegt wohl eher nahe: Man stelle
sich mal eine Gefechtssituation vor, in der der Computer sagt:
,,Ein feindliches Flugzeug wird in zwei Minuten hier sein, ich
schlage vor, Sie driicken Knopf 3!**

Das System soll bis 1992 ein Vokabular von 10.000 Wértern
enthalten, die selbst unter schwierigsten Bedingungen unab-
hingig von dem Sprecher erkannt und verarbeitet werden. In
einem Cockpit herrscht ein Nebengeriuschpegel von bis zu
115 dB, die Stimme des Piloten ist bei extremen Flugmano-
vern stark verzerrt, in lebensgefdhrlichen Situationen ist damit
zu rechnen, dafl der Sprachschatz des Piloten nicht mehr das
Pentagon-Befehlsenglisch einhiilt, etc.

,,Die Wissensbasis (des Piloten-Sozius) wird signifikant grofer
sein als jeder vorangegangene Versuch* (DARPA). Allein die
einfache Uberwachung des Flugsystems — Antrieb, Elektrik,
Hydraulik — wird mehrere tausend Regeln beinhalten. Die Ver-
arbeitungsgeschwindigkeit soll ca. 100mal grofer sein, als es
gegenwirtige Technologien erlauben. Das Gesamtsystem miifste
Wissensbasen enthalten iiber

— Flugzeug und Pilot — Geographie

— Taktik und Strategie — Navigationshilfen

— den entsprechenden Einsatz Feindliche Abwehr

— Kommunikation — befreundete Truppen.

Der Pilot soll iiber alle diese Gebiete mit dem System in natiir-
licher Sprache kommunizieren konnen, er soll eigene Erkennt-
nisse besteuern, wie auch das System selbsttitig seine Wissens-
basis stindig auf den neuesten Stand bringt. Von einer Besat-
zung gemachte Erfahrungen stehen automatisch allen anderen
Systemen per Funkkontakt zur Verfiigung.

Gefechtsmanagement

Das dritte DARPA-Projekt ist das ,,Battle Management*. Ein
elektronischer Sandkasten, in dem laufende, grofirdaumige Ge-
fechte simuliert, mutmafliche Ereignisse vorhergesagt und
detaillierte Aktionspline entwickelt werden konnen. Das
Ganze soll im wesentlichen mit Hilfe raffinierter graphischer
Displays iiberschaubar gemacht werden. Auch hier sollen sich
in Zukunft die Militdrs auf die ,,grofleren strategischen Fra-
gen* konzentrieren und die Verarbeitung der Detailinforma-
tionen dem Rechnersystem iiberlassen. KI-Rubriken, die hier
starke Forderung erfahren werden, sind vor allem Erstellung
und Verarbeitung von graphischen Informationen und eben-
falls Sprachverarbeitung. Zwei sehr rechenintensive Technolo-
gien, in denen die konzipierte Parallelrechnerarchitektur ihren
Einsatz finden soll. Zur Zeit findet auf dem Flugzeugtriger
U.S.S. Carl Vinson ein Vorldufer eines solchen Management-
systems seinen Erprobungseinsatz.

Hier sind anscheinend noch Vorbehalte ,,menschlicher Mili-
tirs zu iiberwinden, die taktischen oder gar strategischen An-
weisungen eines Computers mifitrauen. In einem Interview mit
DEFENSE ELECTRONICS vom Januar 1983 versicherte Gary
Martins, ein militdrischer KI-Experte: , Maschinen, die die Au-
tonomie und Integritit von Kommandeuren zu bedrohen
scheinen, werden sicher nicht leicht akzeptiert. Es wire kata-
strophal, versuchte man derartige Systeme einfach so einzufiih-
ren. Wir sollten versuchen, militarische Managementsysteme so
zu gestalten, daf8 sie den Status und die Funktion der sie nut-
zenden Offiziere unterstiitzen, statt sie zu unterminieren.‘
Diese einfiihlsamer gestalteten Systemen erinnern den Benutzer
jedesmal, wenn sie auf die Wissensbasis zugreifen, mit einem
»wie Du mir beigebracht hast*‘ daran, da® jede Schlufifolge-
rung letztlich auf den eingegebenen Fakten basiert. Ein Ver-
fahren, das urspriinglich fiir das medizinische Diagnosesystem

MYCIN entwickelt wurde, um skeptische Arzte umzustimmen.
Hier findet es sich wieder.

KI und kein Ausweg?

Bisher lesen sich die DARPA-Papiere und alles, was sonst zu
SCI veroffentlicht wurde, mehr wie ein Weihnachtswunschzet-
tel traumender Militdrs und nicht wie eine realistische Abschit-
zung des tatsichlich Erreichbaren. Und der Traum eines auto-
matischen Kampfroboters ist so alt, wie es Computer in den
Kriegsmaschinen gibt. Der Traum koénnte wahr werden in der
Star-Wars-Initiative. Aber er kann auch ganz kléglich scheitern.
Heute, nach zwanzig Jahren finanzieller Unterstiitzung, fordert
das Militdr das ein, was ihnen die kiinstliche Intelligenz immer
versprochen hat. Aber haben die Militirs oder irgendjemand
anderer etwas Konkretes in der Hand, was ihnen erlaubt, so
zuversichtlich zu sein? Mehr als Zweifel sind angebracht.

Die ,,Serie von entscheidenden Fortschritten* in der kiinstli-
chen Intelligenz, auf denen sich die Hoffnung auf ,,autonome
Computersysteme** stiitzt, sind maBlos iibertrieben worden.
Zur Zeit sind nicht einmal die immer wieder zitierten Exper-
tensysteme in realistischem Einsatz iiber lingere Zeit und auf
verschiedenen Gebieten erprobt. Die Spracherkennung muf}
immer noch wihlen zwischen vielen Wortern von einem Spre-
cher oder wenigen von vielen Stimmen. Die Bilderkennung
ist weit davon entfernt, bewegte Bilder kontinuierlich zu ver-
arbeiten, und das Interpretieren natiirlicher Sprache erfordert
einen Rechenaufwand, der an eine Echtzeitverarbeitung auch
noch nicht denken 1ifit. Trotzdem sollte man sich schon jetzt
von der Fragestellung 16sen ,,Was konnen die Computer‘* und
mehr iiber ,,Was sollen die Computer kénnen‘ nachdenken.
Terry Winograd — einer der KI-Forscher der ersten Stunde
(siehe S. 9) und heute Mitarbeiter bei Computer Professionals
for Social Responsibility — hat es ganz direkt ausgedriickt:
,,Aus meiner Sicht ist es kriminell, Leute zu ermutigen, maschi-
nengenerierte Zeichenketten als eine Form sprachlichen Aus-
drucks zu verstehen. Das sollte als kriminelle Handlung ver-
folgt werden.*“ Aber vielleicht ist es da doch realistischer, auf
den Miferfolg des Ganzen zu warten. O
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