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= Das Go-
Jahrhundertgenie beim
Spiel gegen die
Computer-Software
AlphaGo Anfang Marz




nalisten in Lauerstellung, es ist still wie auf einer

Beerdigung. Lee Sedol betritt den Raum, den
Blick gen Boden gerichtet, den gebrochenen Stolz einer
ganzen Nation auf den Schultern. Das Lebenswerk des
koreanischen Jahrhundertgenies: zugrunde gerichtet in
186 Spielziigen. ,Wir sind alle schockiert”, leitet ein Kom-
mentator die Pressekonferenz nach dem ersten von fiinf
angesetzten Spielen ein.

Doch Lee ldchelt nur verlegen. Die Augen des 33-Jah-
rigen strahlen die Angriffslust eines Tigers aus, der, in
die Ecke gedrdngt, nur darauf wartet, zuriickzuschlagen.
In Situationen wie diesen, behaupten Kenner des Sports,
sei das Go-Wunderkind, das bereits mit zwolf Jahren
seine Profikarriere begann, am stédrksten. Lee Sedol sagt:

,Ich habe das Spiel genossen.”

Dennoch ist an diesem Mittwoch im Marz genau je-
ner ,historische Augenblick fiir die Menschheit” einge-
treten, den Google-Vorstand Eric Schmidt bereits am
Vortag unter dem Blitzlichtgewitter der Fotografen vor-
hersagte: Eine Computer-Software hat den wohl weltbes-
ten Go-Spieler der Welt besiegt. Selbst kithne Optimisten
hétten diesen Meilenstein in der Kiinstlichen Intelligenz
frithestens in fiinf bis zehn Jahren fiir moglich gehalten.

Der mit einer Million Dollar dotierte Wettkampf ist in
seiner Symbolik wohl nur mit jenem historischen Spiel
von vor 20 Jahren vergleichbar, als der IBM-Computer
DeepBlue den Schachweltmeister Garry Kasparov in die
Knie zwang. Dabei lag damals die Intelligenz der Soft-
ware ausschliefilich in den Kopfen seiner Programmie-
rer. DeepBlue folgte blind seinen auferlegten Regeln, ler-
nen konnte die Software nicht. An einem professio-
nellen Go-Spieler wdre sie haushoch gescheitert

Dass ein Computer tiberhaupt je derma- .
3en komplexe SitlIJ)ationen, wie siIe) rrjlit dem In.Sudl_gor.ea trat gerade
Brettspiel Go einhergehen (siehe Kasten) €ime VOlhg neue Form
meistern koénnte, klang jahrzehntelang  ktinstlicher Intelhgenz gegen
nach Zukunftsmusik - bis die Entwick- den Meister des Schwierigsten

ler des Londoner Start-ups DeepMind :
antraten, um eine der letzten Bastio- Brettsplels der Welt an. In dem

nen der menschlichen Uberlegenheit ShOWdOWH verdichtete Sl(;h auch
zu erklimmen. Vor weniger als zwei die Frage, wann Maschinen
Jahren begannen sie mit ihrer Arbeit endgﬁ]tig die letzten Bastionen
an AlphaGo, einem Computer, der lernt. hymaner Uberlegenheit erobern.

Eigenstandig lernt.
,Die meisten Leute im Bereich Kiinstli- FABIAN KRETSCHMER Verfolgte

che Intelligenz waren damals nicht sonder- das Match in Stidkorea.
lich an Neurowissenschaft interessiert. Wir von
DeepMind stimmen jedoch alle iiberein, dass das
menschliche Gehirn ein Beleg dafiir ist, dass man In-
telligenz nachbilden kann®, sagt Forscher Thore Graepel.
JIndem wir lernen, wie das Gehirn funktioniert, sind wir
imstande, neuronale Netzwerke nachzuahmen.”

Als ersten Schritt fitterten die Entwickler AlphaGo
mit den Datensdtzen von Tausenden Go-Spielen. An-
schlief’end spielte die Software mehr als 30 Millionen
Matches gegen sich selbst. So lernte das System auf
Grundlage der Datenmenge Gewinnstrategien, errech-
nete Wahrscheinlichkeitsverteilungen fiir erfolgverspre-
chende Spielziige und evaluiert diese laufend neu. Je

D er grofie Ballsaal im Four Season Hotel, 500 Jour-
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mehr Zeit AlphaGo hat, desto besser wird es. Die Soft-
ware funktioniert angeblich wie das neuronale Netzwerk
eines menschlichen Gehirns.

In Seoul waren sich die Beobachter der Go-Partie da
nicht so sicher. Michael Redmond, einziger westlicher
Spieler des 9. Dans, des hochstmoglichen Ranges, sagte:

,AlphaGo spielt, wie kein Mensch jemals spielen wiirde.”
Die koreanischen Kommentatoren, selbst ehemalige
Go-Legenden, meinten zu beobachten, dass AlphaGo ein
paar kleinere Fehler begangen habe. Sobald sich der
Computer einen Vorsprung gegen Lee Sedol erarbeitet
hatte, wurde seine Spielweise scheinbar lax. Ein paar
Ziige muteten regelrecht schwach an.

Es war ein entscheidender Moment, den allein in Chi-
na tber 60 Millionen Zuschauer online mitverfolgten.
In jenen Sekunden zeigte sich auf eindriickliche Weise
jenes prometheische Gefdlle, an welchem die
Grenzlinien zwischen Mensch und Maschi-
ne verlaufen: Ware AlphaGo ein mensch-
liches Wesen, wiirde es in einer solchen
Situation versuchen, seinen Vorsprung
weiter auszubauen. Doch AlphaGo
spielt nicht, sondern rechnet. Die hei-

,,AIphaGo schien

up: Statt nach Kalifornien zu ziehen, befindet sich der
Firmensitz noch immer in London, die meisten der iiber
100 Mitarbeiter sind bereits in ihren Mittdreiligern und
haben im Schnitt mindestens einen Doktortitel vorzu-
weisen. Hassabis urspriinglicher Plan war es, gemein-
sam mit seinem internationalen Team ,ein eigenes Goo-
gle“ aufzubauen, doch nach Jahren aufreibender Inves-
torensuche kam er schon bald zur Erkenntnis, dass sich
seine zwei Ziele nur schwer miteinander verbinden lie-
fen: ein milliardenschweres Unternehmen aufzubau-
en und Kiinstliche Intelligenz zu entwickeln. Die For-
schung war dem Neurowissenschafter letztendlich wich-
tiger. Er entschied sich, DeepMind an Google zu
verkaufen. Es ist die bis dato grofite Investition des In-
ternetkonzerns in Europa.

Die Kalkulation dahinter ist kongenial: Die finanzi-
ellen Ressourcen, aber auch die schieren Datenmassen
der Amerikaner wiirden Hassabis den ndtigen Rahmen

bieten, die technische Entwicklung noch rasanter vo-

ranzutreiben. Google hingegen wiirde die Innova-
tionen von DeepMind in seine Produkte integ-
rieren, etwa bei autonomen Fahrzeugen oder der
individuellen Optimierung von Suchergebnis-

ligen Lehrsitze eines Jahrtausende J€NAU ZU WISSEI"I WaS VOI sen. Im Firmengrundsatz hat Hassabis festge-

alten Brettspiels sind ihm herzlich sich glng-

egal.

Die Entwickler von DeepMind ha-
ben diesen Effekt schon 6fter beobach-
tet: Der Algorithmus der Google-Soft-
ware tendiert dazu, knappe Ergebnisse
hervorzurufen. AlphaGo wahlt seine Spielzii-
ge einzig nach dem Kriterium der grofiten Ge-
winnchance aus. Mit welchem Abstand der Computer
gewinnen wird, ist fiir ihn irrelevant. Das System ist von
brutaler Effizienz.

Das Mastermind hinter DeepMind ist Demis Hassa-
bis, Sohn eines zypriotischen Vaters und einer chine-
sisch-singapurianischen Mutter. Mit fiinf Jahren trat der
Brite bereits bei nationalen Schachwettbewerben an, mit
16 entwickelte er wahrend eines Sabbaticals das Com-
puterspiel ,Theme Park”, welches sich millionenfach ver-
kaufte, und das Informatikstudium in Cambridge schloss
der heute 38-Jahrige mit Auszeichnung ab.

In einem Interview verriet Hassabis 2015, dass er es
zwar geniefien kénne, ab und zu auswarts essen zu ge-
hen, allein wegen der Erfahrung. Tagliche Mahlzeiten
jedoch seien fiir ihn nichts weiter als verschwendete
Zeit. Er wdre froh, wenn es endlich ausreichen wiirde,
Pasten oder Pillen als Nahrung zu sich zu nehmen. ,Ef-
fizient” war das Adjektiv, das er wahlte.

Hassabis ist der festen Uberzeugung, dass sich die
grofien Fragen der Menschheit nur mithilfe kiinstlicher
Intelligenz l6sen lassen werden. Klimaprobleme, Borse-
nentwicklungen, Krankheitsforschung: alles Bereiche,
in denen die Menge an verfligbaren Daten und deren
Zusammenhdnge die Kapazitdten des menschlichen Ge-
hirns tberfordern. Dafiir brauche man kluge Maschi-
nen.

Sein 2010 gegriindetes Unternehmen soll diese nun
entwickeln. DeepMind ist jedoch kein typisches Start-

Demis Hassabis, Entwickler

legt, dass DeepMind seine Technik unter kei-
nen Umstdnden fiir eine militdrische Nutzung
zur Verfiigung stellt.

Das Ziel der Tiiftler aus London lautet einfach:
,Solve intelligence”. Wenn man ihren Zukunftsvisi-
onen lauscht, scheint es nur noch eine Frage der
Zeit, bis Maschinen auch ein menschliches Be-
wusstsein entwickeln werden.

Genau dartiiber herrscht jedoch die grofite
Branchenkontroverse: Mitte Marz erst behaup-
tete Fei-Fei Li, Professorin fiir Computerwissen-
schaft an der Stanford University, heutige Maschi-

nen seien ,ndher an einer Waschmaschine denn an ei-
nem Terminator”. Stephen Hawking hingegen warnte in
einem offenen Brief von Januar 2015: ,Es ist denkbar,
dass Technologien unsere Finanzmadrkte austricksen,
menschliche Forschung abhdngen, Fithrungsspitzen ma-
nipulieren und Waffen entwickeln werden, die wir nicht
einmal begreifen.”

Seit den 1980er-Jahren mehren sich bereits die An-
hanger der Singularitédtstheorie. Sie glauben an ein ex-
ponentielles Wachstum technologischer Innovationen.
In naher Zukunft werde sich die Entwicklung derart ra-
sant beschleunigen, dass die Uberlegenheit der Maschi-
nen das Zeitalter des Posthumanismus einleiten werde.
Computer wiirden dann ein eigenes Bewusstsein haben.

Der unangefochtene Singularitdts-Guru ist Ray
Kurzweil, Sohn osterreichisch-jiidischer Einwanderer.
Der mittlerweile 68-Jdhrige verdiente durch seine viel-
seitigen Erfindungen (Flachbettscanner, Lesemaschinen
fiir Blinde, mehrere Music-Syntheziser) ein Vermdégen,
2012 heuerte er bei Google als Chefingenieur an. Mit ei-
ner taglichen Didt aus 100 Pillen, Vitaminspritzen und
einem eisernen Fitnessprogramm bereitet sich Kurzweil
auf das Jahr 2029 vor: Dann wird laut seinen Berech-
nungen ewiges Leben moglich sei®, und Computerpro-
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Hochleistungsdenksport

Die wichtigsten Merkmale des uralten
chinesischen Brettspiels Go.

gramme werden mit dem menschli-

noch nie eine Technologie

chen Gehirn verschmelzen. Als blo- Wann Go tatsdchlich entwickelt wurde, ldsst sich nicht  opyickelt, die dann

fen Spinner kann man den

genau sagen. Sicher ist jedoch, dass es Jahrtausende altist  picht auch zum Einsatz

Futuristen nicht abtun. Bill Ga- und gemeinsam mit Miihle und Backgammon zu den dltesten Brett- gekommen ware.” Bei
tes nannte Kurzweil ,die beste spielen der Welt gehért. Das Spiel aus China ist um ein Vielfaches kom- den ethischen Frage-
Person, wenn es darum geht, plexer als Schach: Auf dem 19 mal 19 Zentimeter grofen Raster ist eine Stellungen ginge es

die Zukunft der Kiinstlichen In-
telligenz einzuschdtzen”.

Um die Kriterien menschli-
chen Bewusstseins zu definie-

Anzahl von Spielkonstellationen moglich, die angeblich jede menschliche
Vorstellungskraft iibersteigt. Reines Durchprobieren aller Varianten stofit
bei Go jedenfalls an seine Grenzen, zumal ein gesetzter Stein oftmals erst

nicht nur darum zu
regulieren, fir wel-
che Zwecke be-
stimmte Innovatio-

ren, ziehen die wenigsten nhach Dutzenden weiteren Spielziigen seine Wirkung entfaltet. Selbst die nen verwendet wer-
Kiinstliche- Intelligenz-Wissen- erfahrendsten Spieler mussen sich letzten Endes auf ihre Intuition ver- den. Schon heute
schafter philosophische Katego- lassen. Die Regeln selbst sind zwar relativ leicht und rasch erlernt, bestiinde die Gefahr,
rien heran. Am konsensfahigsten  qoch die Moglichkeiten dermaBen vielfltig, dass auch versierte ~ dass Forschern die

behauptete sich der bereits 1950
entwickelte Test des britischen Com-
puterwissenschafters Alan Turing, be-
kannt geworden fiir seine Dechiffrie-

Spieler ein Leben lang an der Verbesserung ihrer Fertigkeiten
arbeiten konnen. Traditionell in Asien gespielt, erfreut sich
Go inzwischen international steigender Beliebtheit.

Kontrolle iiber ihre ent-
wickelten Systeme ent-
gleiten konnte: ,Gerade in
einer neuen Umgebung weif3

rung des Enigma-Codes der Nazis wihrend ~ Die Zahl der Fans wird, je nach Quelle, auf 40 man nicht immer: Wie werden
des Zweiten Weltkriegs. Dafiir muss man sich bis 60 Millionen weltweit geschatzt. sich die Computer wirklich verhal-

zwei Gesprdchspartner vorstellen, die - getrennt

durch eine Wand - tiber eine Tastatur kommunizieren.

Auf der einen Seite ein Mensch, auf der anderen Seite
ein Computer. Sollte es nun eine Software schaffen, ein
willkiirliches Gesprach - etwa iiber Politik oder das Wet-
ter — aufrecht zu erhalten, ohne als kiinstliches System
aufzufallen, dann hat sie menschliches Bewusstsein er-
langt.

,Das halte ich fiir ausgeschlossen, zumindest in unse-
rem Jahrhundert’, sagt Raul Rojas, der an der Freien Uni-
versitdt Berlin Kiinstliche Intelligenz lehrt und derzeit
eine Gastprofessur an der Universitdt Nevada innehat.
Rojas sieht das Potenzial der Computersysteme vor al-
lem in praktischen Anwendungen, und seine Forschung
liefert dafiir bereits heute erstaunliche Belege. Erst im
Herbst fuhr der gebiirtige Mexikaner 1500 Kilometer
quer durch sein Heimatland, ohne je das Lenkrad zu be-
rithren. Die von ihm ins Leben gerufene autonome
Fahrsoftware ,Spirit of Berlin” besitzt seit 2011 eine Li-
zenz fiir den Berliner Strafienverkehr — unter der Bedin-
gung, dass ein Mensch hinter dem Steuer sitzt, um im
Notfall eingreifen zu kénnen. Bis die computergesteu-
erten Autos sicherer fahren als jeder Mensch, sei es laut
Rojas nur eine Frage der Zeit: ,Dieses Problem ldsst sich
ganz sicher I6sen, wenn auch nicht in Jahren, sondern
eher in zwei bis drei Jahrzehnten.”

Dass kiinstliche Intelligenz jedoch exponentiell vor-
anschreitet, glaubt der Wissenschafter nicht. Je tiefer die
Forschung in bestimmte Bereiche vordringe, insbeson-
dere beim menschlichen Gehirn, desto klarer erkenne
sie auch die zunehmende Komplexitdt der Materie. Auch
wenn die Angst vor Terminator-Dystopien derzeit un-
begriindet seien, begriifit Rojas dennoch staatliche Re-
gulierungen: ,Ich glaube nicht, dass sich alle Probleme
durch freie Forschung l6sen werden. Technologie ist nie
neutral. Kiinstliche Intelligenz bietet einen riesigen An-
wendungsbereich - fiir das Gute und das Bose.”

Das findet auch Thomas Eiter vom Institut fiir Infor-
mationsbasierte Systeme an der Technischen Universi-
tdt Wien: ,In der Menschheitsgeschichte wurde wohl

ten?”

Als das zweite Spiel zwischen Lee Sedol
und AlphaGo beginnt, sprechen die Kommentatoren
schon bei der Er6ffnung mehrmals von ,bizarren”, ,iiber-
raschenden” und ,kreativen” Spielziigen, die nicht von
einem Menschen stammen kénnten. Ob es sich dabei
um Fehler oder Geniestreiche handelt, vermdgen sie je-
doch nicht zu beurteilen.

Lee Sedol rinnen Schweif3perlen die Stirn entlang, er
steht von seinem Sessel auf und verldsst den Tisch. Als
er wieder zuriickkehrt, wirkt er gefasst, liefert sich bis
zur Nachspielzeit ein Kopf-an-Kopf-Rennen mit dem
Computer. Zumindest schaut es so aus.

Nach dem Spiel sagt Lee: ,Gestern war ich iiberrascht,
aber heute bin ich einfach nur sprachlos. Ich hatte zu
keiner Sekunde das Gefiihl, vorne zu liegen.”

Neben ihm steht Demis Hassabis, schwarze Rahmen-
brille, Rollkragenpulli, dezentes Siegerldcheln. Je stdr-
ker sich der Brite als fairer Sportsmann geriert, desto
mehr klingen seine Komplimente tiber Lee Sedols Spiel-
fertigkeiten wie Mitleidsbekundungen.

Ab welchem Zeitpunkt er sich des Sieges sicher fiihl-
te? Hassabis ldchelt. Er habe das Spiel aus dem Compu-
terkontrollraum mitverfolgt, sagt er. Wahrend der ers-
ten Ziige sei die Partie noch offen gewesen, aber je ldn-
ger das Spiel dauerte, desto selbstbewusster sei AlphaGo
geworden: ,Er schien genau zu wissen, was vor sich ging.”

Zu Beginn des Wettkampfes sorgte AlphaGos Sieg fiir
weltweite Furore. Die wirkliche Sensation folgte jedoch
erst am Sonntag, als Lee Sedol nach drei Niederlagen be-
wies, dass die Computer-Software doch zu schlagen ist.
Nach der Partie sagte der sichtlich erleichterte Lee, er
habe scheinbar den Schwachpunkt der Software her-
ausgefunden: Sie kdnne nur schwer auf unorthodoxe
Spielziige reagieren. ,Es kdnnte sich dabei um einen Pro-
grammierfehler handeln - wenn man das tiberhaupt so
nennen kann*, sagt der Stidkoreaner.

Am Endresultat des Wettkampfs, der auf finf Parti-
en angesetzt ist, wird dieser Sieg nichts dndern: Die Ma-
schine hat bereits gewonnen. n
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