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Aufhebung der Enzyklopadie im Expertensystem?

ABSTRACT: From a technological point of view, the expert system meets essential
encyol opaedic requirements. Moreover, it might be considered as the "' Aufhebung" of
the encyclopaedia in the threefold Hegelian sense of negation, conservation and elevation.
However, if we change the focus to the pragmatic field of hermeneutic interaction, we see
that it is the very performance of an expert system that endangers the concept of
encyclopaedia. The user'sinitiative in rational prosesses maybe paralyzed by artificial
intelligence. In order to avoid this danger and yet hold onto the possibilities opened up by
new technologies it is necessary to construct transparent computer systems that are
explanatory without pretending to under stand.

"Die Wissenschaft im grof3en besteht ... aus dem Produkt der Gedachtniswissenschaften,
oder der gegebenen Kenntnisse und der Vernunftwissenschaften oder der gemachten
(erworbenen) Kenntnisse. Die letztern sind das (bloRe)Werk des Menschen.
DieWissenschaft im grof3en ist also Uberhaupt die Totalfunktion der Daten und Fakten —
die n-Potenz des Reihenbinoms der Daten und Fakten. Hier wird die kombinatorische
Analysis Bedurfnis."

In merkwiirdig aktueller Notation formuliert Novalis den wohl letzten Entwurf einer
ambitionierten Enzyklopadistik im Geliste d'Alemberts und Diderots. Deren Scheitern an
der "binomischen" Forderung der enkyklios paideia, umfassend und essentiell zugleich zu
sein, liel3 nachfolgende Projekte entweder in Stoff- oder Sinnhuberei resignieren.
Offenbar nur eine grandiose Selbstiiberschdtzung gestattet Novalis noch den Glauben an
die Realisierbarkeit einer vollsténdigen Kombination der "gegebenen” und "gemachten
Kenntnisse", einer "Totalfunktion der Daten und Fakten".

"Das wird ein interessantes Ruhrel werden”, spottet Friedrich Schlegel Uber den
ehrgeizigen Synkretisten. Der indessen scheint terminologisch gar nicht erst mit dem
Verstédndnis der eigenen Epoche zu rechnen, sondern mit dem ener kinftigen
InformationsgeselIschaft, die von totaler Datenerfassung und Faktengenerierung einen
gelaufigen Begriff hat. In der Tat sient ein Protagonist der Expertensystemtechnik,
Edward Feigenbaum, endlich die Gelegenheit gekommen,"eine neue Version von



Diderots Encyclopedia aufzulegen, eineSammlung allen Wissens — nicht einfach nur von
der akademischen Sorte, sondern nicht-formales, heuristisches und Erfahrungswissen."”

Er beansprucht damit nichts weniger as die postume Rehabilitierung des
universalistischen Enzyklopadismus. Novalis stufte ihn in "drei Perioden die thetische,
antithetische und synthetische”, die ein genialischer Denker zu vollziehen habe: "1.
sammelt er Beobachtungen ... 2. bezieht er diese Summe von Beobachtungen aufeinander
... antinomisiert sie ... 3. systematisiert [er] sie".

Aus der Sicht von Computer-Enthusiasten wie Feigenbaum kann die
Informationstechnik inzwischen auf allen drei Ebenen mithalten, so dal3 sie Analoges
vollbringt, wie das enzyklopadische Genie: Nicht nur das Sammeln von Beobachtungen —
"Wissen von der akademischen Sorte" — durch die Raum und Zeit minimierende
elektronische Datenspeicherung. Sondern auch die Antinomisierung von gegebenen Daten
— "heuristisches Wissen" — durch die faktengenerierenden Programmiersprachen der
Kunstlichen Intelligenz. Und schliefdlich die Systematisierung der Beobachtungen — die
Synthesis zum "Erfahrungswissen” — durch die kontrollierte Kombination von Daten und
Fakten im Expertensystem.

Enzyklopadistik heute hat sich mit der Frage der Stimmigkeit dieser Anaogie
auseinanderzusetzen. Business as usual, legitimiert durch bequeme Evidenzbehauptungen
Uber die Andersartigkeit von menschlicher und kinstlicher Intelligenz, bliebe
kriteriologisch blind fir Chancen wie fur Risiken neuer Technologien. Der
nachdriickliche Charakter der Klammer, mit der Novalis die reflexiven Gehalte der
Enzyklop&distik als "das (blof3e) Werk des Menschen” bezeichnete, kdnnte im Zeitalter
der fnften Computergeneration in einen vorbehaltlichen umschlagen.

Um die inhatliche Bestimmung dieses Vorbehalts und die daraus resultierenden
Bedingungen fur einen Horizontwandel der Enzyklopadistik geht es in den folgenden
Ausfuhrungen. Ich versuche zunéchst, die Entwicklungsphasen der Informationstechnik
am systematischen Leitfaden des von Novalis entlehnten Periodenschemas
nachzuzeichnen. Demnach wéare die Enzyklopadie in ihrem thetischen Moment die
Datenbank (1), in ihrem antithetischen die faktengenerierende Regelautomatik (11) und in
ihrem synthetischen das Expertensystem a's Integration beider Aspekte (111). Vor diesem
Hintergrund stellt sich die Frage, ob das Expertensystem die Enzyklopadie aufhebt.
"Aufhebung" alerdings kann nach Hegel dreierlel bedeuten: Negation, Konservation und
Elevation (1V).

l.
"Die Enzyklopddien von morgen, das sind die Datenbanken." Lyotards Prognose
reduziert den Begriff der Enzyklopéadie auf die erste Stufe bel Novalis, das Sammeln von



Beobachtungen. In dieser Disziplin freilich sind die Datenbanken im Begriff, den
Totalitatsanspruch des Romantikers wahr werden zu lassen. Im Sog der Miniaturisierung
elektronischer Speichermedien schien sich zu Beginn der siebziger Jahre eine
jahrhundertelang angestaute Sammelwut entladen zu wollen. Neuerdings wird dieser
Prozef3 beschleunigt durch den Einsatz von Lesegerdten, die sich jeder Schrifttype
anpassen. Innerhalb kirzester Zeit kann ein vierundzwanzigbandiges Werk wie die
Encylopaedia Britannica ihren digitalisierten Raum auf einer handlichen Compact Disk
finden. "Anfang des 21. Jahrhunderts’, schwé&mt ein Branchenvertreter, "wird alles
Wissen der Welt in Computern gespeichert sein.”

Nahezu dle philosophischen Fachzeitschriften halt zum Beispiel schon heute die
Datenbank des Dusseldorfer  Philosophielnformationsdienstes, PHILIS, im
elektronischen Zugriff. Sie kann per Telefon, durch einen sogenannten Online-Service,
direkt vom heimischen Computertermina aus erreicht  werden. Gezidte
Tastaturkommandos ersetzen umstdndliches Stébern  in Bibliographien  und
Schlagwortkatalogen. Genau vier Artikel waren die Ausbeute einer Anfrage zum
Themenkomplex "Enzyklopadie” und "Expertensystem”: Er wird in philosophischen
Fachpublikationen bisher kaum behandelt.

Immerhin eine prézise Information. Doch wie zuverlassig ist die Datenbankrecherche?
Das héngt von ihrem "Thesaurus' ab, der mit dem Lebnizschen Thesaurus omnis
humanae scientiae freilich nur den Namen gemein hat. Dennoch mul3 er &hnlich hohen
Anspriichen gentigen, da er die Schlusselrolle in jedem Dokumentationsarchiv spielt. Als
Katalog codierter Schlagworte, sogenannter Deskriptoren, gibt er die Kriterien fur die
inhaltliche Einordnung der Dokumente vor.

Zwar wird bestéandig an der Effizienzsteigerung des Datenzugriffs durch rationellere
Aufbaustrukturen und spezielle Abfrageprogramme, sogenannte Retrievalsprachen,
gearbeitet. So erleichtern etwa relationale Datenbanken auch das Auffinden indirekt
verknupfter Informationen. Wenn z.B. ein Aufsaiz auf die Deskriptoren fur
"Expertensystem” und "d'Alembert" hort, wirde er automatisch der oben genannten
Anfrage entsprechen, sofern eine relationale Nebendatei den Aufklarer als
Enzyklopadisten fuhrt. Doch das Thesaurus-Prinzip als solches [&3t sich kaum
verbessern.  Notwendigerweise muf3 es sich auf starre und  lakonische
Klassifikationshilfen beschrénken, die nur ein gebildeter und erfahrener Archivar
zweckdienlich einzusetzen versteht. Unter welcher Rubrik aber sollte er Hegels Begriff
der "Aufhebung" abspeichern?

Die Unzufriedenheit mit den statischen Retrievalsprachen und rigiden Thesauri
herkémmlicher Datenbanken fihrt in jlngster Zeit verstdrkt zur Forderung nach
geisteswissenschaftlicher Kompetenz beim Aufbau flexiblerer Systeme. Was kdnnten die



Datenbankingenieure von ihr lernen? Vor adlem wohl die prinzipielle Einsicht in die
Willkdr taxinomischer Verfahren. Borges' "alte chinesische Enzyklopadie”, nach der die
Tiere sich u.a. in einbalsamierte, tollwitige und solche, "die mit einem ganz feinen Pinsel
aus Kamelhaar gezeichnet sind”, gruppieren, charakterisierte das grundsétzliche Problem
bei der Ordnung der Dinge. Die grof3en Datenbanken und computererstellten Archive
heute erscheinen demgegentiiber wie der krampfhafte Versuch, das scholastische Dogma
einer einzigen geschlossenen Weltordnung aufrechtzuerhalten.

Eine Umgehung des Problems ermdglichen Volltextdatenbanken, die das gesamte
Sprachgut ihrer Dokumente vollstdndig erfassen und automatisch indizieren. Sie
vermeiden damit die Gefahr, dal3 relevante Begriffe durch die groben Maschen der
Deskriptoren-Netze schltipfen, verlagern aber das Problem der sinnvollen Auswahl vom
Archivar auf den Benutzer. Dessen Anfrage zu " Aufheben"kdnnte rasch mit Tausenden
von Fundstellen belegt sein, unter denen die fir seine konkrete Fragestellung
interessanten wie Nadeln in einem Heuhaufen versteckt wéaren. Janicht einmal das, denn
sie kdnnten sich als Flexion, Synonym oder orthographische Eigenwilligkeit dem Zugriff
entzogen haben. Auch eine Volltextdatenbank vergleicht lediglich Buchstabenfolgen,
codiert in Zahlen, auf numerische Gleichheit. Ahnliches, Implizites oder gar Relevantes
kann sie nicht erkennen. Man hat die Teile in seiner Hand, fehlt leider nur das geistige
Band. Was Datenbanken bieten konnen, ist nicht Wissen, sondern Information:
"Information applies to facts which may be unorganized and even unrelated”. Wéren sie
tatséchlich die Enzyklop&dien von morgen, dann hétten diese ihre Rolle als
Bildungsfaktor ausgespielt. Lediglich deren thetischen Aspekt vermdgen Datenbanken zu
reprasentieren. Er ist die schiere Voraussetzung von Wissen — noch des postmodernen,
das sie alerdings fur erfullt halt: "Nun ist es erlaubt, sich die Welt des postmodernen
Wissens als von einem Spiel vollstandiger Information geleitet vorzustellen, in dem
Sinne, dal3 hier die Daten im Prinzip allen Experten zugénglich sind."” Nach Lyotard
beruht ein "Zuwachs an Performativitét" kinftig nicht mehr auf dem — automatisch
erledigten — Informationserwerb, sondern auf der produktiven Phantasie, "die entweder
erlaubt, einen neuen Spielzug durchzufiihren, oder die Regeln des Spiels zu verandern.”

.
Variierendes Spiel mit thematischen Beziigen — nach Novalis: "Antinomisierung von
Beobachtungen" — ist aber seit je der padagogische Anteil der Enzyklopéddie. Als
Antithesis zur blofRen Stoffsammlung weist sie sich schon etymologisch aus. Auch der
urspriingliche Wortsinn von Information bedeutet "Formgebung, Prégung, Bildung",
verlangt mithin die Fahigkeit, Wichtiges von Unwichtigem zu unterscheiden, um aus
einer amorphen Masse von Daten individuelle Wissensgestalten herauszuarbeiten.



Die sogenannte Informationsexplosion von heute erscheint vor diesem Hintergrund
als "eine Explosion des Quatsches'. Konnte Heines Scherz Uber den verddchtig
produktiven Dumas — " Sie haben gut schreiben, aber wer soll das alles lesen?' — noch
seiner Pointe sicher sein, so wird er angesichts der Fazilitdten maschineller Texterfassung
zur ernsten Frage der Lexikographen.

In der Tat ist nicht Exzerpierung, sondern sinnvolle Reduktion das Hauptproblem bei
der Worterbucharbeit. Gadamer berichtet Uber die Registererstellung zur Neuauflage
vonWahrheit und Methode: "UnserBestreben war, bei haufigeren Begriffen die
Hauptstellen sichtbar zu machen ... Was der Computer nie lernen wird, sollte von uns
wenigstens in Annaherung geleistet werden.”

Nie? Die Herausgeber des Goethe-Worterbuchs machten bereits in den sechziger
Jahren die Gegenprobe — die so enttéauschend ausfiel, dal3 sie fortan, Ubrigens im
Einklang mit ihrem Sujet, nur den eigenen Sinnen vertrauen werden, moge dies auch die
Fertigstellung um Jahrzehnte hinausschieben.

Das Konkurrenzunternehmen, der Allgemeine Kantindex, liegt unterdessen
maschinenlesbar vor. Verfahren zur automatischen Lemmeatisierung wie zur maschinellen
Kontext- und Argumentationsanalyse ermoglichten Redundanztilgungen und Synopsen,
die sich als "erstaunlich korrekt erwiesen” haben. Nach Ansicht der Herausgeber ist "eine
vollstandige maschinelle linguistische Beschreibung keine Utopie". Worauf stiitzt sich ihr
High-Tech-Optimismus?

Kurz gesagt: auf KI. Ohne Kiunstliche Intelligenz ist eine sinnorientierte
Datenselektion nicht moéglich. Das zeigten die ernichternden Experimente aus den
Anfangen der algorithmischen Linguistik. Ihren beriihmtesten Lapsus verlibte sie an dem
Satz "Der Geist ist willig, doch das Fleisch ist schwach". Er wurde bei der maschinellen
Ubersetzung ins Russische zu: "Der Wodka ist stark, aber der Braten ist mies." Nach
neunjdhriger Arbeit verkiindete Bar-Hillel 1960, das ganze Problem sai unlsbar.

Funf Jahre spéter aber stellt der MIT-Dozent Joseph Weizenbaum sein System ELIZA
vor, ein Computerprogramm, das sich im Dialog mit dem Benutzer so chaméleonartig
verhalt, wie ein non-direktiver Gesprachstherapeut nach Rogers. Bestirzt dariiber, wie
diesesrelativ simple Programmier-Experiment V ersuchspersonen intimste Bekenntnisse
entlockte, ja den Vorschlag aufkommen lief3, menschliche Therapeuten zu substituieren,
wandelt sich Weizenbaum zum entschiedenen Computergegner. Ohne es langer zu
wollen, hat er der Entwicklung zum maschinellen Sprachverstehen den Weg geebnet. Ein
Phrasal Anayser von heute wére theoretisch durchaus in derLage, z.B. die
unterschiedlichen Bedeutungen von "es hebt die Enzyklop&die auf" je nach Kontext
auseinanderzuhalten.



Maoglich wird diese maschinelle "Antinomisierung” von Daten erst durch eine andere
alsdie bei herkémmlichen Datenbanken verwendete algorithmische Programmiertechnik.
Algorithmen arbeiten nach festgel egten Befehl sketten. Anordnung und Struktur von Daten
missen daher im vorhinein genauestens festgelegt sein. Nicht so bei den
Programmiersprachen der Kiinstlichen Intelligenz. Wéhrend etwa die imperative Sprache
Pascal stur einen Befehl nach dem anderen abarbeitet:

if wort="Enzyklop&die' then
Erfolgsmeldung
else Waelitersuchen

konnen wir in einer deklarativen wie Prolog Aussagen formulieren, z.B., dal3 die
Enzyklop&die eine |dee sai:

|dee(Enzyklopédie).

Ferner konnen wir Regeln als Beziehungen zwischen Aussagen festlegen, z.B. dal3
ein Objekt, das als |dee bezeichnet ist, auch als "aufgehoben™ gelten soll:

aufgehoben(x) <— Ideg(x).

Auf eine Anfrage, z.B., ob die Enzyklop&die aufgehoben ist:

<—aufgehoben (Enzyklopédie)

Uberprift nun en Prolog-Prograrnm automatisch seine Datenbasis  auf
Ubereinstimmungen mit seinen Regelkenntnissen und zieht selbsténdig Schiiisse,
sogenannte Inferenzen — wie hier z.B . den kategorischen Syllogismus. Es liefert eine
Information, die nicht explizit gespeichert war, generiert aso in gewissem Sinne ein
neues Faktum.

Nattrlich lief3e sich unser triviales Beispiel auch in Pascal programmieren, wie denn
Uberhaupt jede Programmiersprache letztlich auf eine Kombination von Einsen und
Nullen, An- und Aus-Schaltungen herunterkompiliert werden muf3, damit ein Computer
sie verarbeiten kann. Der entscheidende Unterschied liegt darin, dal3 die nichtlinearen K-
Sprachen Modifikationen am eigenen Daten- und Regelbestand wéhrend der Abarbeitung
zulassen. So kann das in unserem Beispid generierte Faktum selbst wieder in die
Datenbasis integriert und zur Grundlage neuer Inferenzen — mit durchaus auch
nichttrivialen Konsequenzen — gemacht werden.

Die revolutionierende Bedeutung der K1 fr die Organisation von Wissen gegentber
herkémmlichen Datenbanken beruht mithin darauf, dal3 hier "Lexikoneintrdge nicht
ausschliefdlich statische Daten sind, die von Sprachverarbeitungsprogrammen ‘abgerufen’
werden, sondern, dal3 Lexikoneintrége Prozesse aktivieren koénnen bzw. selbst als
aktivierbare Prozesse aufgefaldt werden konnen.”

Ein KI-Programm muf3 nicht streng deduktiv, sondern kann probabilistisch vorgehen.
Entsprechende Heuristiken verwenden z.B. Schachcomputer, um aus der



unuberschaubaren Vielzahl mdglicher Zugkombinationen nach algemeinen Faustregeln
zur Schachstrategie die erfolgversprechenden auszuwéhlen und so die Zahl der in Frage
kommenden Ziige berechenbar zu halten.

Nun war es naheliegend, dieses Prinzip zu verallgemeinern, um es fur beliebige
Aufgaben der Interpretation von Daten nach Regeln einzusetzen. Ein nach dieser
Hypothese konstruierter "General Problem Solver™ schien  zunéchst den
Universalschlissel fr alle moglichen Aufgaben maschineller Problemlésung zu liefern.
Also auch fur die Lemmatiserung oder gar semantisch orientierte Selektion bei der
Worterbucharbeit und Registererstellung. An die Stelle schachstrategi scher miiften dann
nur entsprechend syntaktische bzw. semantische Regeln treten.

Doch die Verallgemeinerung des Schach-Paradigmas erwies sich als Irrweg. Die K-
Forschung rang sich tber eine Reihe von Fehlschldgen vom |ogischen Atomismus der
Stammvéter McCarthy und Minsky zur pragmatischen Semantik bel Schank und damit zu
einer Erkenntnis durch, die sie bei Wittgenstein hétte nachlesen kdnnen: "'Indem ich die
Stange mit dem Hebel verbinde, setze ich die Bremse instand.' — Ja, gegeben den ganzen
ubrigen Mechanismus. Nur mit diesem ist er der Bremshebel; und losgel st von seiner
Unterstiitzung ist er nicht einmal Hebel, sondern kann alles Mdgliche sein oder nichts.”

Die Regel der Anwendung eines Wortes ist situationsgebunden: Wir erzeugen sie"as
we go along". Wahrend die pragmatischen Kontexte fir uns das Gegebene sind, muften
ihre samtlichen Eventualitéten einem Computer explizit vorformuliert werden. Schon die
Codierung von Alltagsbanalitaten aber, wie z.B. das Uberziehen eines Regenmantels bei
schlechtem Wetter, erweist sich as Sisyphus-Arbeit, weil sich ohne umfassendes
Weltwissen keine hinlanglichen Situationsbeschreibungen vornehmen lassen.

Die Antinomisierung von Beobachtungen bewegt sich in einem offenen Horizont
unendlicher Potentiditdt. Der unvorhersehbare Variantenreichtum moglicher Sprach-
Spielziige setzt dem enzyklopadischen Universalismus von Novalis bis zur Kl prinzipielle
Grenzen. Wurden wir etwa, einer spontanen Eingebung folgend, unserem Prolog-
Programm die Regel hinzufiigen, dal3 auf "ldee" auch "nicht aufgehoben” zutrifft, so
wurde es ohne Unterlal? hin- und herfolgern bis sein Speicher in einer kombinatorischen
Explosion Uberlauft. Sein Zustand ist, mit Hegel zu sprechen, reines Werden, "eine
haltungslose Unruhe...".

1.
Damit sie "in en ruhiges Resultat zusammensinkt", zum Dasein in festen
Beschrankungen, bedarf sie der "Bestimmung des Ganzen". Nach Novalisist daher die
hochste, dritte Stufe der Enzyklopéadistik die Systematisierung der zunachst gesammelten



und dann antinomisierten Beobachtungen. Der genialische Denker "verbindet die thetische
Sphére ... mit der antithetischen".

Mitte der siebziger Jahre vollzog sich ein entsprechender Wandel innerhalb der
KI-Forschung. Die Einsicht in die Unmdglichkeit, einem Computer ale mdglichen
pragmatischen Kontexte (Weltwissen) beizubringen, fihrte zu verschiedenen Ansdtzen
der Komplexitétsreduktion.

Der einfachste, der grundlegend fur die Expertensystemtechnik wurde, ist die Theorie
der Mikrowelten. Was an der Komplexitat des Alltagswissens scheitern mufdte, sollte
wenigstens partiell, im iberschaubaren Rahmen, realisierbar sein. Aus dieser Uberlegung
heraus entstand Terry Winograds SHRDLU. In seiner Mikrowelt aus Baukl6tzchen findet
es sich bestens zurecht. Es kann Befehle zur Verdnderung der Lage und Anordnung der
Korper (smulativ) ausfihren und Fragen — z.B.: "Was befindet sich unterhalb der
Pyramide?' — richtig beantworten. Uberdies ist es lernfahig. Auf die Frage nach
"Spitztirmen" etwa meldet es hoflich: "Entschuldigung, ich kenne das Wort 'Spitzturm'
nicht". Definiert man nun: "Ein 'Spitzturm' ist ein Stapel aus zwei grinen Wirfeln und
einer Pyramide”, so kann esin Zukunft auch mit Spitztirmen umgehen.

Im Prinzip sind Expertensysteme nichts anderes als Erweiterungen von SHRDLU.
lhre "Baukl6tzchenwelt" bestehtaus definiten Tellmengen einer Fachsprache und
entsprechenden Anwendungsregeln. Die bekanntesten sind MY CIN, das Ergebnisse von
Blutuntersuchungen zu Diagnosevorschlagen verarbeitet, DENDRAL, das aus den Daten
eines Massenspektrogramms die Molekularstruktur einer analysierten VVerbindung ableiten
kann und PROSPECTOR, der anhand geologischer Befunde Aufschlufd dber die
Wahrscheinlichkeit von Mineral 6lvorkommen gibt.

Diein Fakten und Regeln transformierten Kenntnisse menschlicher Experten bilden
die Wissensbasis des Systems. Uber eine Schnittstelle kann der Benutzer seine Fragen
eingeben. Eine Steuerungskomponente, die sogenannte Inferenzmaschine, sorgt nun fr
die gezidte Aktivierung der Wissensbasis. Je nach Problemstellung nimmt sie eine
heuristische Evaluation der erfolgversprechenden Regeln vor und wendet sie auf die
gegebenen Daten und Fakten an. Ein Kontrollwissen verleiht ihr dabel die fir konsistente
Resultate notwendige Findité des Abarbeitungsprozesses. Damit der Benutzer das
Zustandekommen  der  Ergebnisse  nachvollzienen  kann,  zeichnet  eine
Erklarungskomponente die jeweiligen Problemldsungsschritte auf. Schliefdich gestattet
eine Wissenserwerbskomponente die Aktualisierung und Veranderung der Wissensbasis.

Trotz der beeindruckenden Leistungen, die Expertensysteme heute vollbringen: ihr
"Wissen" beruht ausschliefdlich auf blinden Reaktionsmechanismen. Ein einfacher Test
mit SHRDLU verdeutlicht den Intelligenz-Bluff. Auf die Eingabe "Entschuldigung,
kannst du mich verstehen?’, wirde es sich bereits mit der ersten V okabel nachfrage der



performativen Idiotie Gberfihren: "Entschuldigung, ich kenne das Wort 'Entschuldigung'
nicht."

Komplexitétsreduktion durch Mikrowelten ist ein untauglicher Ansatz, um Computern
pragmatisches Sprachversténdnis beizubringen. Erfahrungswissen 183t sich nicht in
isolierten Bausteinen fixieren. Es beruht auf der Assoziation heterogener Diskursbereiche
— "kombinatorischer Analysis’, wie Novalis es nannte. Die synthetische Stufe der
Enzyklopédistik stellt daher die dialektische Forderung, in einem endlichen, statischen
System unendliche Bewegung darzustellen. Wie sie computergerecht erfillt, das heil3t,
wie ein prinzipiell offenes Weltwissen in eine formaliserte Bedeutungsreprésentation
gebracht werden kénne, ist eine der zentralen Fragen der gegenwartigen KI-Forschung.
Sie orientiert sich an den Leistungen des gesunden Menschenverstandes. Dessen
auszeichnendes Merkmal ist janicht etwa Allwissenheit, sondern die kombinatorische
Fahigkeit, mit dem begrenzten Material der natlrlichen Sprache unbegrenzt variierende
Situationen treffsicher zu interpretieren. Eine entsprechende Wissensbasis mifdte so
beschaffen sein, "dal3 gleiche Eingaben be unterschiedlichem Vorwissen zu
unterschiedlichen Bedeutungsreprasentationen fihren konnen ™

Etwa gleichzeitig mit SHRDLU entstand MARGIE, Roger Schanks erstes Programm
zur Verarbeitung natlrlicher Sprache. Es beruht auf einer Theorie der begrifflichen
Interdependenz und ist wohl der erste Schritt zur Programmierung enzyklopédischen
Wissens im Sinne d'Alemberts: Was diesem vorschwebte als "enchainement ... des
principes généraux" kehrt hier wieder al's Verkniipfung von Stereotypen. Stereotype sind
allgemeine schematische Objektbeschreibungen, die z.B. in Form sogenannter Frames
oder Scripts Computern eingegeben werden. VerknUpfen lassen sie sich durch
semantische Netze, die hierarchisch oder auch analogisch strukturiert sein kénnen. Die
Stuationsgerechte Aktivierung der Stereotype nun, die bisher dem gesunden
Menschenverstand vorbehalten zu sein schien, versucht die Kinstliche Intelligenz mit
Fokussierungsmechanismen zu ermdglichen — formaen Reprasentationen von
Interessantheits-, Relevanz- und Signifikanz-Kriterien. Schank z.B. verwendet zu diesem
Zweck Datenstrukturen fir Plane und Ziele.

Diese Forschungen stehen erst in ihren Anfangen. Bisher werden natirlichsprachliche
Systeme lediglich fir Schnittstellen eingesetzt, mit denen man sich per Diaog in ein
Expertensystem "hineinfragen” kann: sierichten aus der eigenen Sachkenntnis heraus
Rlckfragen an den Benutzer, um eine Problemstellung oder eine Suchanfrage zu
prézisieren.

Doch es scheint nur eine Frage der Zeit zu sein, wann die Abfassung und sténdige
Aktualisierung von enzyklopédischen Texten vollstandig von Computern vollzogen wird.



Bereits heute gibt es Programme, die lexikalisch relevante Informationen aus grof3en
Dokumentati onsarchiven automatisch extrahieren konnen.

Entsprechend ausgestattete Expertensysteme werden aber dennoch "... nicht
verschiedene konkurrierende Ldsungsansétze in sich vereinen kdnnen, ... sondern ...
eine Auswahl bestimmter (Standard-)Methoden treffen... Paradigmenwechsel, die
bekanntlich eine vollige Neustrukturierung eines Wissensgebiets nach sich ziehen
konnen, sind in ihnen nicht darstellbar, well sie auf Konsistenz ausgerichtet sind.”

Das gilt fur Mikrowelten- wie fir Fokussierungs-Paradigmen. Oft ist aber —und auch
das lief3e sich von Wittgenstein lernen — gerade der unscharfe Begriff der angemessenere.
Eine wirklich adaquate Reprasentation menschlichen Erfahrungswissens bedirfte eines
hohen Mal3es an Ambiguitétstoleranz.

Auch diesen Gedanken hat die KI-Forschung aufgegriffen mit der Idee der "Belief
Systems’, das heil%t meinungs- statt wissensbasierter Systeme, die sprachliche Vagheiten
zulassen. Wird also Novalis enzyklopéadistische Utopie, die "n-Potenz des Reihenbinoms
der Daten und Fakten", doch einmal in der maschinellen Synthesis von Erfahrungswissen
redisert werden?

V.

Roger Schank ist davon Uberzeugt, "dal3 es eines Tages den alwissenden Computer

geben wird." Vielleicht werden wir dann den folgenden Dialog mit ihm fuhren:
Hebst du die Enzyklopadie auf?
Aufgrund anderer Anfragen, die Sie bereits an mich gerichtet haben, nehme ich an, dal3
Sie den Begriff der "Aufhebung" spekulativ, im dreifachen Hegelschen Wortsinn,
verstanden wissen méchten?!
Allerdings.
(Pause. — Dann:) Ja, ich hebe die Enzyklopadie auf. Und zwar auf allen drei Stufen.
Wie kommst du darauf?
Zunéachst einmal hebe ich sie auf als Negation. Denn, wie Sie sehen, gibt es — aul3er in
Museen - keine Enzyklopadie in Buchform mehr. Ich negiere sie freilich per
Konservation: Alle mdglichen Enzyklopadien sind in mir gespeichert, keine einzige
Information geht dabei verloren. Diese konservierende Negation wiederum ermoglicht
aber zugleich die Aufhebung der Enzyklopadie als Elevation auf eine héhere Stufe ihrer
Verwirklichung. Denn die Ubertragung gedruckter Information auf meinen elektronischen
Datenspeicher gestattet mir, alle Brauchbarkeitskriterien besser zu erfillen: z.B.
Handhabung der Querverweise, Flexibilitdt der Organisation und Aktualisierbarkeit.
Aber doch nur rein mechanisch.
Ja. Was dachten Sie denn?
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Auch fundamentalistische Kritiker wie von Hentig konzedieren: den "mechanischen
Enzyklopéadismus ... kann man dem Computer Ubertragen; der wird ihnin seiner Weise
perfekt erfullen und dadurch nitzlich sein." Fur eine lebendige Wissensdarstellung ist
dagegen in seinen Augen das Buch geeigneter als der Computer. Damit aber 1813 sich von
Hentig auf eine funktionaistische Argumentation ein, die tendentiell zuungunsten der
Print-Medien ausgeht. Bedenkt man etwa die aktuditétsfeindliche Aufwendigkeit des
Buchdrucks und die unkomfortable Handhabung der Querverweise, so erscheinen die
elektronischen Medien eindeutig als Uberlegen hinsichtlich der Abbildung gerade der
dynamischen Grundlagen enzyklopadischen Wissens. Georg Picht bestimmt sie so: "Die
Weltist nicht ein

geschlossenes und stabiles, sie ist ein offenes und zeitliches, aso dynamisches
Systemwissen, das sich selbst begreift, versetzt uns deshalb in einen vieldimensionalen
Bereich. Es bewegt sich in der Interferenz einer nicht abzéhlbaren Vielfalt von variablen
Parameterraumen. In jedem dieser Parameterrdaume erscheinen dieselben Informationen
durch den veranderten Kontext in neuer Bedeutung. Die Kunst, ein Lexikon zu benutzen,
bestinde aso in dem Vemogen der Transformation von wechselnden
K oordinatensystemen.”

D'Alemberts und Diderots Encyclopedie konnte nur einen “"arbre de nos
connaissances' geben, ja war letztlich doch auf die gehatlose "ordre alphabetique”
angewiesen. Das Expertensystem bedarf keiner linearen Anordnung, um Informationen
verfligbar zu machen. Es |&(dt sie je nach fokussierter Aktivierung seiner Wissenshasisin
veranderter Bedeutung erscheinen.

Der "Kunst, ein Lexikon zu benutzen”, kéme es — so gesehen — eher entgegen alsdie
Buchform. Ob als Konstellation (Benjamin), Parataxis (Adorno) oder als Rhizom
(Deleuze/Guattari) — die atopologische Architektonik gerade des unreglementierten
Denkens wirde ein Computer angemessener abbilden konnen. Sein dynamisch-
relationaler Speicher vermag den aufkldrungskritischen Konstruktionsplan eines
gedanklichen Labyrinths zu realisieren, wie er z.B. Eco fur die Bibliothek in seinem
Roman Der Name der Rose vorschwebte, "so vieldimensional vernetzt, dal? jeder Gang
sich unmittelbar mit jedem anderen verbinden kann. Es hat weder ein Zentrum noch eine
Peripherie, auch keinen Ausgang mehr, da es potentiell unendlich ist.”

Eine nicht nur réaumliche, sondern auch zeitliche Rhizom-Form hat die Enzyklopadie
in Borges (Irr-) Garten der Pfade, die sich verzweigen. Informatiker einer kalifornischen
Universitét haben sie nun durch ein spezielles Computertextverfahren in eine "Story-
Space"-Struktur episodischer Simultanverknipfungen umgesetzt.

Die Informationstechnik hat die kulturtheoretische Vision eines enzyklopédischen
Labyrinths eingeholt. Wissensingenieure der Computerfirma Apple konzipieren denn
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auch schon die Dé&dalos-Schwingen der Zukunft: einen Flugsmulator namens
"Knowledge Navigator". Mit ihm kénnen Willbegierige auf Entdeckungstour durch
Museen und Bibliotheken, Epochen und Forschungsgebiete gehen, um die Grenzen
ehemaliger Wissenschaftsdepartements zu Uberfliegen und neue Zusammenhédnge
zwischen Schrift und Bild, Antike und Moderne, Natur- und Geisteswissenschaften zu
erkennen ... .

Roger Schank, der zur Produktion solcher Gedankenflug-Maschinen anstiftet, ist
nicht nur in technischer Hinsicht dem Vater des I karos vergleichbar, sondern auch in der
Folgeabschétzung seiner Erfindungen: "Ich wirde die Wahrscheinlichkeit, dal3 mit der
kUnstlichen Intelligenz Mi(3rauch getrieben wird, auf hundert Prozent veranschlagen.”

Der Diskurswechsel von der theoretischen zur praktischen Vernunft, die Erinnerung
an K1 als Abbreviatur des kategorischen Imperativs, 1813t die Frage nach der Aufhebung
der Enzyklop&die im Expertensystem in einem anderen Licht erscheinen: Zwar gibt das
Expertensystem der Enzyklopédie ein neues Dasein. Dasein aber ist nach Hegel " Sein-fur-
Anderes’. Erst die Einbeziehung des pragmatischen Adressatenbezuges wird der
enzyklopadischen Idee gerecht. Selbstverstéandlich geht sie nicht im jeweiligen Medium
auf. Vidmehr lebt sie von der impliziten Spannung zwischen Dokumentation und
Interpretation. Der "esprit de systeme” ist der Todfeind des "esprit systématique”, der
ohne ihn doch nicht Gestalt annehmen kann. So ist es der diaektische Gegensatz
zwischen Werk und Wissen, der den Bildungswert einer Enzyklopadie bestimmt. Eine
jede hebt sich virtudl im Rezeptionsprozeld selbst auf: Als Negation durch die
Hinfdligkeit fixierter Informationen vom Moment der Verdffentlichung an. Als
Konservation im kontinuierlichen Entstehen neuer Auflagen, die mit der Entwicklung
der Wissenschaften und dem Horizontwandel der Weltansichten Schritt halten. Als
Elevation aber im Bewulsein des Ungenligens noch an der in die Konservation
Uberfihrten Negativitét. Erst der Rezipient verwandelt tote Daten in lebendiges Wissen,
indem er sie auf seine individuellen Interessen und Erwartungen bezieht, aus den
transitorischen Aspekten des Wirklichen Einsichten in das M égliche gewinnt.

Das gilt fur den Umgang mit Buichern wie fur den mit Computern. Beide konnen
jeweils nur den zeitgenossischen Stand des Wissens reprasentieren. Theoretisch ist es
daher durchaus richtig, zu behaupten, dal3 "ein prinzipieller Unterschied zwischen
Gebrauchs- und Computerwaorterbtichern nicht besteht”, denn esist "jederzeit die eine
Worterbuchform in die andere umwandelbar". Praktisch aber haben wir die
Rezeptionsbedingungen zu berticksichtigen, die beim Computer eben doch prinzipiell
andere sind als beim Buch. Von Druckerschwérze auf Papier erwartet kein Mensch, dal3
sie Spekulationen anstellt. Wohl aber von den Bits und Bytes in einem Computerspeicher.
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Milliarden von An- und Auszustanden sind so komplex zusammengeschaltet, dal3 ihre
funktionale Determiniertheit von Menschen nicht mehr durchschaut werden kann.

Gerade die bedeutend hoheren Performanzleistungen von Expertensystemen
bewirken, dal? man ihnen ihre Beschrankungen nicht anmerkt, so dal3 der Stimulus des
Unvollkommenen schwindet. Je perfekter sie intelligentes Verhalten simulieren, um so
grof3er ist die Gefahr, menschliche Intelligenz verkiimmern zu lassen: Dialoginterpretative
Zugangssysteme nivellieren produktive Differenzen. Raffinierte Inferenzmechanismen
treffen evaluative Entscheidungen, die sonst die Urteil skraft herausforderten. Beruhigend
zuverlassige Wissensbasen anasthesieren die Gedachtnisaktivitéat. Neugier, Spontaneitét
und Eigeninitiative werden beschéftigungslos und damit wesentliche Attribute von
Bildung.

Weder Maschinen-Schwarmer noch -Stirmer bekommen diese Risiken in den Blick.
Eine Damonisierung der Expertensystemtechnik wéare in den Auswirkungen genauso
verheerend fur einen gehaltvollen Begriff von Enzyklopadie wie ihre unbedenkliche
Adaption. Durchsetzen wird sich die Kinstliche Intelligenz nicht allein aus 6konomischen
Grunden, sondern weil sie den mechanischen Aspekt des Enzyklopadismus wesentlich
effizienter erflllt als das Buch. Welche Stufe derAufhebung sie erméglicht, das héngt
davon ab, wie weit kritisches Denken kompetent in die Gestaltung der
Informationstechnik eingreift. Eine Glorifizierung unrationeller Arbeitsgewohnheiten
waére angesi chts wachsender Komplexitdt moderner Forschungsprobleme ebenso hilflos
wie zynisch.

Umdenken ist daher in den Augen kritischer Informatiker eine bessere Losung als
Aussteigen: "Auch die Kritik muf immer fachlich fundiert sein, indem sie eine Beziehung
zwischen Menschlich-Winschenswertem und Technisch-Einlésbarem so aufzeigt, dai3
sinnvolle und machbare Entscheidungen anhand von menschlichen Wertvorstellungen
getroffen werden konnen."

Genauso wie die Kunst, ein Lexikon zu benutzen, ein Desderat ist, das
Anforderungen ans Objekt stellt, so auch die Kunst, ein Expertensystem zu benutzen. Das
Ungentigen am status quo der Daten und Fakten, das Ferment von Bildung, ist auch in
der Expertensystem-Technik durch transparente Schnittstellen und
Erklarungskomponenten wachzuhalten, anstatt es durch "Benutzerfreundlichkeit"
einzulullen. Ein gutes Expertensystem wére eines, das die Illusion abbaut, ein Experte zu
sein und bei al seiner Kompetenz die Eigeninitiative fordert. Wie z.B. das
Diagnoseberatungssystem RECONSIDER, das "zum Uberdenken von Alternativen
ermutigt und dazu, nicht vorschnell zu schluf3folgern.”

Die Kriterien fur eine solche "interaktive Enzyklopadie® stellen nicht geringere,
sondern hohere Anforderungen an die Informationstechnologie. Sie zu formulieren, statt
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ihren Verlust zu kompensieren, ist die genuine Aufgabe der Geisteswissenschaften. Die
vornehme "Dennoch-V erzauberung durch ... Traditionsbewahrung” wird ihrem Begriff
nicht gerecht, betreibt Kosmetik an Leichen. Bestimmt sich das Selbstbewul3tsein der
Gel steswissenschaften als Kritik an der jewells fortgeschrittensten Gestalt instrumenteller
Vernunft, so fande es sich heute darin, einer selbstvergessenen Informationstechnik ihre
Blickverengungen aufzuzeigen. Deren Urspriinge sind freilich dter als der Computer.
Diltheys Entgegensetzung von Erkldren und Verstehen, die Uber die Diskussion um
Snows "zwei Kulturen" bis heute virulent geblieben ist, liefert ein hierfir bislang
ungenutztes Argumentationspotential. Ihm zufolge ware die hochste L eistung kiinstlicher
Intelligenz, erkléren zu kdnnen, dal? sie nicht versteht.

M Ussen also Philosophen in Informatik dilettieren, um kunftig mitreden zu konnen?
Derartige Assimilationsversuche wirden notwendig das Schlegel sche Rihrei-Verdikt auf
sich ziehen. Nicht an der Zusténdigkeits-, wohl aber an der Arbeitsteilung der
Wissenschaften ist festzuhalten. Gleichwohl ist es dringend geboten, dal3 sich
Informatiker und Geisteswissenschaftler fachibergreifend verstandigen, um sich
wechselseitig Uber die Akzeptabilitdt neuer Technologien aufzukl&ren und gemeinsam
bessere Ldsungen zu entwickeln. Wie zum Beispiel bei einem Hamburger Projekt mit
dem programmatischen Kirzel HIAT: In interdisziplindrer Kooperation sucht es eine
transparente  Expertensystemtechnik zu realisieren, die den Kriterien hermeneutisch
sinnvollen Arbeitens gentigt. Aufhebung der Enzyklopédie im Expertensystem? "Man
studiert fremde Systeme”, bemerkte Novalis, "um sein eigenes System zu finden.” Und
fugte hinzu: "versteht sich, wenn ich selbsttétig genug bin."
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