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ermoglicht Quantenroboter rudolf.grimm@oeaw.ac.at

Roboter und autonome Maschinen iibernehmen in vielen Lebensbereichen immer neue Aufgabe. Der
Quantenphysiker Hans Briegel prasentiert nun ein neues Modell fiir kiinstliche Intelligenz, das
Maschinen kreatives Handeln erméglicht und im Prinzip mit heutigen Technologien umgesetzt
werden kann. Das theoretische Konzept dafiir wurde nun in der Fachzeitschrift Nature Scientific

Reports veroffentlicht.

Aus Industrie und Wirtschaft sind Roboter heute ldngst nicht mehr wegzudenken, und auch in
Haushalten haben sie - etwa mit Staubsaugerrobotern - bereits Einzug gehalten. Wahrend solche
Maschinen meist nur starr vorgegebenen Regeln folgen, suchen Wissenschaftler in aller Welt seit
Jahrzehnten nach Formen von kiinstlicher Intelligenz, die Maschinen einen intelligenteren Umgang mit
ihrer Umwelt ermdglichen sollen. Der Quantentheoretiker Hans Briegel vom Institut fiir Theoretische
Physik der Universitdt Innsbruck und dem Institut fiir Quantenoptik und Quanteninformation (IQ0QI)
der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften schligt nun gemeinsam mit der Doktorandin Gemma
De las Cuevas ein neues physikalisches Modell fiir eine Form von kiinstlicher Intelligenz vor. Dieses kann
in unterschiedlicher Weise umgesetzt werden und soll Maschinen einen kreativ-spielerischen Umgang
mitihrer Umgebung erlauben. ,Roboter konnten damit flexibler und in ihrem Verhalten natiirlicher

werden, letztendlich auch im Umgang mit Menschen”, ist Hans Briegel iiberzeugt.

Handlungsspielraum fiir Maschinen

Briegel und De las Cuevas entwerfen dazu ein abstraktes Modell, in dem ein Agent Eindriicke aus der
Umwelt aufnimmt, diese in einem kiinstlichen Gedachtnis verarbeitet und Handlungsoptionen
durchspielt. In Anlehnung an psychologische Theorien sprechen sie dabei von einem episodisch-
kompositorischen Gedachtnis, in dem viele einzelne Erfahrungsfragmente (Clips) gespeichert und
netzwerkartig miteinander verbunden sind. Ist der Agent mit einem bestimmten Ereignis konfrontiert,

werden in einer Zufallshewegung damit zusammenhangende Clips abgerufen. Der Erinnerungsweg durch



das Gedachtnis wird durch Ubergangswahrscheinlichkeiten bestimmt, die vom Agenten aufgrund
friiherer Erfahrungen selbst modifiziert werden. So lernt die Maschine aus Erfolg und Misserfolg und
kann auch selbst fiktive Clips erzeugen, die in der Folge wie reale Erfahrungen behandelt werden. ,Der
Agent kann damit auf Basis friiherer Erfahrungen plausible zukiinftige Szenarien entwerfen und iiber das
hinausgehen, was er selbst bisher erfahren hat”, erklart Prof. Briegel. ,Dies ist ein stochastischer
Prozess: Der Weg durch die Erinnerungen wird durch Wahrscheinlichkeiten bestimmt, denen ein Moment
irreduziblen Zufalls zugrunde liegen kann. Durch die Existenz einer Simulationsplattform, auf der solche
Zufallsprozesse ablaufen, gewinnt der Agent einen gewissen Spielraum, der - in einer sehr rudimentdren
Form - kreatives Verhalten hervorbringt.” Das episodische Gedachtnis wird somit zu einer Plattform fiir
die spielerische Auseinandersetzung mit Umwelteindriicken. Aus friiheren Erfahrungen kénnen so
plausible zukiinftige Szenarien entworfen und getestet werden. Briegel und De las Cuevas sprechen
deshalb von projektiver Simulation. ,Dabei geht es nicht um Bewusstsein oder héhere Formen von
kognitiven Fahigkeiten, sondern um ein grundlegendes stochastisches Modell der
Informationsverarbeitung, das Grundziige kreativen und entwerfenden Verhaltens generiert und im
Prinzip in Maschinen umgesetzt werden kann”, betont Briegel. Das abstrakte Modell kann auf
verschiedene Weise implementiert werden, moglicherweise bereits mit heute existierenden

Technologien.

Quantenroboter denkbar

In der vom Gsterreichischen Wissenschaftsfonds FWF geférderten und nun in der Fachzeitschrift
Scientific Reports der Nature Publishing Group veroffentlichten Arbeit erweitern Briegel und De las Cuevas
den Vorschlag dariiber hinaus in Richtung Quantenphysik. Das physikalisch formulierte Modell erlaubt
erstmals eine sinnvolle Verbindung von Konzepten der kiinstlichen Intelligenz mit den Prinzipien der
Quanteninformationsverarbeitung. ,Unser Modell ldsst sich auf natiirliche Weise auf Agenten
verallgemeinern, die die Quantenmechanik fiir die projektive Simulation verwenden”, sagt Briegel. ,Auf
diese Weise konnten Quanteneffekte wie die Interferenz nutzbar gemacht werden, was ein groRes

Potential fiir noch leistungsfahigere kiinstliche Agenten erwarten lasst.”

Publikation: Briegel, H.J. & De las Cuevas, G. Projective simulation for artificial intelligence. Sci. Rep.
2, 400; DOI:10.1038/srep00400 (2012). Aus technischen Griinden kann sich die Verdffentlichung online
etwas verzégern. Auf Anfrage stellen wir Ihnen gerne ein PDF der Arbeit zur Verfiigung.
http://dx.doi.org/10.1038/srep00400

Bild von Prof. Briegel: http://iqoqi.at/de/igogi-media/14-download/19-download
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