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I. Strategie: Radikal neues Denken
Von der kommenden Generation der Infor-
mations- und Kommunikationstechnologien
(IKT), zu denen auch kognitive Systeme,
autonome Maschinen und humanoide Robo-
ter gehdren, werden vor allem neue Ansatze
zur L6ésung des Intelligenzproblems erwar-
tet, um nutzerfreundlichere Anwendungen,
breitere Einsatzgebiete und neue Markte
erschlieBen zu kdénnen. Zu den intelligen-
ten Systemeigenschaften zahlen robustes,
adaptives und autonomes Verhalten vor al-
lem bei variablen und nichtvorhersehbaren
Umgebungsparametern, Lernen, SchluBfol-
gern, Kontext-, Objekt- und Spracherken-
nung, einfache Bedienbarkeit und eine ent-
sprechende Mensch-Maschine-Interaktion.

Die Entwicklung der Computertechnologien
war von Anfang an mit groBen Hoffnungen
und kiihnen Visionen verknupft. Einerseits
haben sie sich glanzend erfillt und die Welt
in den letzten 30 Jahren grundlegend ver-
andert, andererseits gab es eine groB3e Ent-
tauschung, die vielbeschworene kunstli-
che Intelligenz (KI) betreffend. Obwohl die
Steuerung und Beherrschung determinier-
barer Prozesse mit algorithmischen (bere-
chenbaren) Verfahren heute ein sehr hohes
und komplexes Niveau erreicht hat, ist es
trotz progressiv steigender Rechenkapazi-
tat und Prozessorleistung nicht gelungen,
Fahigkeiten zu realisieren, die sich mit der

Intelligenz hdéherer Lebewesen oder gar des
Menschen vergleichen lassen. Offenbar sind
die zugrundeliegenden Modellvorstellungen
und KI-Paradigmen nicht in der Lage, das
Wesen der natirlichen Intelligenz zu erfas-
sen und auf technische Systeme zu Uber-
tragen. Wenn es so ist, missen die theo-
retischen Grundlagen Uberdacht und neue
Konzepte entwickelt werden.

Um diese Herausforderungen bewaltigen zu
kénnen, verfolgt Human Robotx einen radi-
kal neuen Denkansatz, der auf der Erkennt-
nis beruht, daB eine widerspruchsfreie und
realistische Interpretation der Quanten-
theorie durchaus maoglich ist - und damit auf
eine ganz ,neue" Beschaffenheit der Rea-
litat verweist. Das widerspricht zwar noch
der heutigen Auffassung der Mehrheit der
Physiker, die das Welle/Quanten-Paradoxon
nur als Scheinproblem betrachten und fur
prinzipiell unlésbar halten, steht aber nicht
im Gegensatz zu den urspringlichen Zielen
der Naturwissenschaften und Einsteins Auf-
fassung, der eine solche Losung immer fir
maoglich und fir den Fortschritt der Physik
sogar fir zwingend notwendig hielt - auch
wenn er diese Losung selbst nicht finden
konnte.

DaB es tatsachlich eine widerspruchsfreie
Lésung fir das ,groBte Problem der theo-
retischen Physik™ (Einstein) gibt, die ein

neues physikalisches Realitatsverstandnis
ermdglicht, beweist die neue Interpreta-
tion anhand der Schlisselexperimente der
Quantenphysik. Ihre Fruchtbarkeit stellt
sie weiter unter Beweis, in dem sie expe-
rimentell-theoretisch begrindete Naturvor-
stellungen und Realitatsmodelle liefert, die
Materie und Felder physikalisch miteinander
vereinen. Sie offenbart die grundlegenden
Prinzipien der physikalischen Strukturbil-
dung, die fur Physik, Chemie und Biologie
gelten. Und sie fihrt zu einer Theorie der
Kognition, die auf einem neuen Verstandnis
der Natur der Sprache und der menschli-
chen Denkwahrnehmung beruht. Und nicht
zuletzt flhrt diese Lésung zu neuen Infor-
mations- und Kommunikationstechnologien
auf quantenphysikalischer Basis, die sich
mit klassischen berechenbaren Verfahren
kombinieren lassen.




II. Paradigmen & Denkblockaden
(Konfiguration des Problems)

2.1. Wissens- und Weltvorstellungen
Das Intelligenzproblem 1aBt sich natur-
lich nicht isoliert betrachten. Es besteht
eine enge Relation zu unseren allgemeinen
Welt- und Wertevorstellungen, zu unserem
Wissenschaftsverstandnis und vor allem zu
der unter Wissenschaftlern weitverbreite-
ten Uberzeugung, daB wir 90% der Natur
und Realitat im Prinzip bereits ganz gut ver-
standen hatten. Dieser Glaube entbehrt bei
genauerer Betrachtung jeder verninftigen
Grundlage und druckt nur eine Art Hybris
des Menschen aus, die sich alle hundert
Jahre zu wiederholen scheint.

2.2. Fehlende Realitatsmodelle
und Erkenntnisverzicht
Eine kritische Analyse der Erkenntnispro-
bleme der modernen Physik laBt jedoch
nachvollziehbar erkennen, was mit diesem
Welt- und Selbstbild nicht stimmt: So fehlt
es schon auf der grundlegendsten theore-
tischen Ebene der Naturwissenschaften, in
der Physik, an widerspruchsfreien physika-
lischen Realitatsmodellen, die Struktur der
Materie und des elektromagnetischen Fel-
des betreffend (nicht zu verwechseln mit
mathematisch widerspruchsfreien Model-
len). Es herrscht die Vorstellung vor, daB die
Natur auf tiefster Ebene nicht real existiert;
manche Physiker bringen sogar das BewufBt-
sein ins Spiel, um den Begriff der Realitat
Uberhaupt in die Physik einfihren zu koén-
nen. Ebenso kdnnen Wechselwirkungen von
Licht und Materie bzw. Materie und Materie
nicht widerspruchsfrei erklart werden. Das
erste Problem ist als Welle/Quanten-Para-
doxon bekannt, das zweite als Kollaps der
Wellenfunktion.

Beide Probleme sind seit achtzig Jahren
bekannt, aber nach wie vor ungelést. Die
Mehrheit der Physiker sieht darin kein Pro-

blem, denn ihre Unldsbarkeit wurde 1927
von der quantenmechanischen Interpreta-
tion zum methodologischen Prinzip erho-
ben und damit ,wissenschaftstheoretisch"
legitimiert. Diese erkenntnisverneinende
Interpretation verhindert bis heute ein ech-
tes Verstandnis der wahren Beschaffenheit
der Natur und Realitat - und der Kognition,
die als ,Natur der Sprache" und ,bewuBter
Beobachter"™ untbersehbar in die Wider-
spruche der quantenmechanischen Inter-
pretation verwickelt ist.

2.3. Die Krise der Physik
Die quantenmechanische Deutung, die nur
die Unlosbarkeit eines Ratsels interpre-
tiert, wird jedoch sofort hinfallig, sobald es
gelingt, eine widerspruchsfreie Lésung des
Quantenratsels und damit ein neues, ver-
ninftiges Realitdtsmodell zu finden. Auch
wenn die meisten Physiker das heute mit
der ,Quadratur des Kreises" oder der Suche
nach einem ,Perpetuum Mobile" gleichset-
zen und entsprechende Bemuhungen schon
seit Jahrzehnten diskreditiert werden, heiBt
das nicht, daB eine solche L6sung unmég-
lich ist. Es kdnnte auch bedeuten, daB die
moderne Physik an eine (scheinbar) untber-
windbare Barriere der Erkenntnis gestoBen
ist. Kurz gesagt, wir kdnnten es auch mit
einer Krise der Physik zu tun haben - und
wenn es so ist, ist es immer noch dieselbe
Krise, die 1925 begann und mit Max Borns
Nobelpreis 1955 noch nicht zu Ende ging.
Das Problem sieht dann etwas anders aus:
Wird eine Losung des Quantenratsels
nicht ausgeschlossen, haben wir es mit
einem strategischen Forschungsprogramm
und einer klaren Aufgabenstellung zu tun.
Erfolg ist dann nur eine Frage des Engage-
ments, der kreativen Ideen und der Zeit.
Dann ware auch allen klar, daB ein solches
Programm auf eine Revolution der Physik
zusteuert, die all unsere Natur-, Realitats-
und Selbstvorstellungen umwalzen wird.

2.4. Spaltung in Mikro- und Makrowelt
Die Konsequenzen der quantenmechani-
schen Interpretation pragen jedoch bis
heute unser Wissenschafts- und Naturver-
standnis. Obwohl die Quantentheorie selbst
auf eine vollig “neuartige” Beschaffenheit
der Realitat verweist und implizit das Ver-
sagen der klassischen Modelle Kérper und
Welle konstatiert, halt es die quantenmecha-
nische Interpretation ,weder flir nétig noch
maoglich™ (Niels Bohr), den Kdrperbegriff der
Mechanik und das Wellenmodell aufzugeben
und durch neue, widerspruchsfreie physika-
lische Realitatsmodelle zu ersetzen. Daraus
folgen endlose Verwirrung, eine scheinbar
absurde, skurrile Natur, die merkwurdige
Rolle des bewuBten Beobachters und eine
unlogische Spaltung der Welt:

Auf der submikroskopischen Ebene, der
Quantenmechanik, soll es keine objektive
Realitat mehr geben, auch keine Feldreali-
tat; wahrend es auf der makroskopischen
Ebene keinen Zweifel am Realitatsbegriff
(in Wirklichkeit an der Gultigkeit der alten
Realitatsmodelle, dem Korperbegriff der
Mechanik und der Wellentheorie) gibt. Auf-
grund dieser behaupteten Gulltigkeit der
alten Modelle zumindest auf "makroskopi-
schem” Gebiet sehen viele Biologen, Kogni-
tionsforscher und Robotiker verstédndlicher-
weise keinen AnlaB, den Gebrauch solcher
Modellvorstellungen und ihre Nutzlichkeit
zu bezweifeln - sie scheinen wissenschafts-
theoretisch nach wie vor legitim.

2.5. Fehlendes Strukturverstiandnis

Aus diesem Grund fehlt es bis heute nicht
nur an widerspruchsfreien quantenphysi-
kalischen Modellen der Beschaffenheit der
Realitat, sondern auch an einem nichtme-
chanistischen ontologischen Verstandnis
der physikalischen, chemischen und biolo-
gischen Strukturbildung, ihrer Stabilitat in
Bezug auf Wechselwirkungen (Plastizitat
und Elastizitat) und der kognitiven Fahigkei-

ten von Lebewesen, die mit dieser Struk-
turbeschaffenheit eng zusammenhangen
mussen.

2.6. Flexibilitat und Plastizitat

Diese Plastizitat und Elastizitat, die Fahig-
keit zu lernen, das Verhalten zu &ndern,
sich an veranderte Umgebungsbedingun-
gen anzupassen oder eigene Systemfunk-
tionen unter Erhaltung der Stabilitat zu
optimieren, ist bei Computern, Software
und Maschinen, wenn Uberhaupt, bis heute
nur in rudimentdaren Ansatzen vorhanden.
Die Adaptionsfahigkeiten hangen im Grunde
vollstandig von den Voreinsichten des Pro-
grammierers ab und lassen sich nur durch
massive menschliche Eingriffe anpassen.
Der erfolgreiche Einsatz solcher Systeme,
besonders in der Robotik, hangt von einer
genauen Spezifikation der zu erwartenden
Systemzustande und Umgebungsbedingun-
gen ab und ist deshalb bis heute auf Indu-
strieautomatisierung und spezielle Anwen-
dungen beschrankt. Fur den Einsatz in
menschlichen Umgebungen sind die heuti-
gen Roboterkonstruktionen aufgrund ihrer
unzureichenden Flexibilitat und fehlender
kognitiver Fahigkeiten nicht nur nicht geeig-
net, sondern ab einer bestimmten GréBe
und Masse - eben deshalb - auch gefahrlich.
AuBerdem sie sind nicht wirklich anwender-
freundlich, da Programmierung und Steue-
rung hochspezialisierte Fahigkeiten und
langjdhrige Erfahrungen erfordern, die dem
durchschnittlichen Anwender eben nicht zur
Verfligung stehen.

Man kann daraus schluBfolgern, daB das
Prinzip der Berechenbarkeit, das all diesen
Problemen zugrunde liegt, bei solchen Auf-
gaben an seine Grenzen stoBt und natdrli-
che Strukturbildungsprozesse nicht wirklich
verstehen und modellieren kann.



III. Das Human Robotx Programm

1. Revision des naturwissenschaftli-
chen Weltbildes

Human Robotx geht die Herausforderun-
gen theoretisch und experimentell mit radi-
kal neuen Ideen an, die auf eine funda-
mentale Revision unseres Weltbildes und
der naturwissenschaftlichen Vorstellungen
abzielen. Im Mittelpunkt der Forschungs-
und Entwicklungsaktivitaten stehen die
Konzeption, Entwicklung und Implementie-
rung neuer quantenphysikalischer Denkan-
satze, Kognitionsmodelle und IK-Technolo-
gien, die in eigens daflir entwickelten Proto-
typen erprobt und evaluiert werden sollen.
Internetbasiertes “smart engineering” und
“rapid prototyping” werden dazu beitragen,
frihzeitig eine Gemeinschaft von Entwick-
lern und potentiellen Nutzern aufzubauen,
kreatives Potential zu akkumulieren und
eine Anwenderdynamik zu forcieren, die
kinftige Méarkte strukturieren wird.

2. Theoretischer Ansatz: Die Losung
des Quantenratsels ist moglich

Der theoretische Ansatz besteht aus einer
neuen physikalischen Hypothese, die sich
direkt aus einer realistischen Interpretation
der Schlisselexperimente der Quantenphy-
sik ergibt, zu denen die partielle Reflexion,
das Phanomen der Polarisation und die Dop-
pelspaltexperimente mit Licht und Mate-
rie gehéren. In diesem neuen Verstandnis
beweisen die Experimente im Grunde ein-
deutig, daB sowohl die Atom- und Elemen-
tarteilchenhypothese (Demokrits Prinzip der
Unteilbarkeit) als auch der Kérperbegriff der
Mechanik auf die Natur und Realitdt nicht
zutreffen konnen! Denn aus der experimen-
tell gesicherten Interferenzbedingung folgt
zwingend, daB sich im Experiment etwas
teilen muB. Dieser TeilungsprozeB kann mit
der Atom- und Elementarteilchenhypothese
und dem Korperbegriff der Mechanik nicht

mehr erklart und verstanden werden, da ein
mechanischer Teilungsvorgang den energe-
tisch ganzheitlichen, punktartigen Wirkun-
gen (Quanteneigenschaften) widerspricht,
die das Experiment ebenfalls zeigt. Dieser
Widerspruch zwischen Ganzheitlichkeit und
Teilbarkeit, der sich hinter dem Welle/Quan-
ten-Paradoxon versteckt, konnte bis heute
nicht geldst werden. Denn er erfordert eine
vollstandige Abkehr von der Mechanik,
widerlegt die Unteilbarkeitshypothese der
Elementarstrukturen von Licht und Mate-
rie, verlangt eine neue Interpretation der
Dynamik und der Struktur des elektromag-
netischen Feldes und hangt direkt mit der
Natur der Denkwahrnehmung zusammen.
Kurz gesagt, dieser Widerspruch verlangt
die Aufgabe von paradigmatischen Vorstel-
lungen und liebgewonnenen Theorien - und
eine neue Theorie des denkenden Geistes.

Dieser Widerspruch laBt sich problemlos
auflésen, wenn wir einen Seitenblick auf die
Biologie werfen, die ganzheitliche Teilungs-
prozesse durchaus kennt - als Zellteilung
und raumliche Verzweigungen. Das kann
der Korper der Mechanik natdrlich nicht,
was uns dazu zwingt, sowohl die Atom- und
Elementarteilchenhypothese als auch den
Korperbegriff der Mechanik vollstandig zu
verwerfen. Statt dessen haben wir es in der
Realitat mit Feldern zu tun, die sich nicht-
mechanisch, also ganzheitlich teilen und
verzweigen kénnen, aber immer nur lokal
und ganzheitlich wirken. Das ist die einzig
maogliche logische SchluBfolgerung, die sich
zwanglos aus dem Experiment ergibt. Und
das ist das neue physikalische Prinzip, das
Einstein ein Leben lang vergeblich suchte.

Was bedeutet das fir unser Weltbild - und
die Theorien der Physik? Die Elementar-
strukturen von Licht und Materie sind Ver-
zweigungen von Feldern, die entstehen und
vergehen kénnen. Wir haben es also nicht

mit Teilchen im Sinne der Mechanik oder
raumlich  konzentrierten Energieportio-
nen im Sinne von Einsteins Behelfsvorstel-
lungen zu tun, die sich durch "den Raum"
bewegen sollen. Der widersprichliche, pro-
visorische Charakter seiner punktartigen
Lichtquanten war Einstein immer deut-
lich bewuBt; eigentlich hatte er damit eine
Struktur des freien elektromagnetischen
Feldes postuliert, die er 1905 nur noch nicht
widerspruchsfrei verstehen und modellie-
ren konnte. Statt Teilchen und punktartigen
Lichtquanten haben wir es mit einem ganz-
heitlichen TeilungsprozeB des Feldes und
seiner Umkehrung, also einem reversiblen
ProzeB zu tun, der eine Zeitsymmetrie impli-
ziert. Die Strukturen der Realitat (Materie
und Felder) lassen sich dann als koharente
(zusammenhangende), enantiomorphe (in
sich selbst entgegengesetzte) Feldstruk-
turen verstehen, die durch Verzweigungs-
und Verschmelzungsprozesse von Feldern
entstehen und vergehen und immer einer
universellen Symmetriebedingung unterlie-
gen, die zwar als c bekannt ist, aber nicht
mehr als Bewegung im Sinne der Mechanik
(als Geschwindigkeit des Lichts) interpre-
tiert werden kann. Das fihrt ganz im Sinne
Einsteins zu einer hintergrundunabhangi-
gen, nichtlinearen komplexen Feldstruktur-
dynamik, die Materie und Felder miteinan-
der vereint.

3. Praktischer Ausgangspunkt

Praktischer Ausgangspunkt ist die Erkennt-
nis, daB ein solches Feldstruktur- und Rea-
litatsverstandnis neue Modelle der Beschaf-
fenheit der Materie und des elektromagne-
tischen Feldes, neue Modelle von chemi-
schen Reaktionen und molekularen Verbin-
dungen und die Konzeption neuer Techno-
logien und Anwendungen ermdglicht. Dazu
gehort auch eine Art "Computer", der sich
allerdings nicht mehr als Rechner, sondern

als Symmetriescanner und Invariantenge-
nerator verstehen laBt. Ein solches Gerat
stellt ein plastisches, physikalisch real exi-
stierendes Netzwerk dar, das in der Lage ist,
in beliebig komplexen und variablen Para-
meterraumen Systemzustande physikalisch
real abzubilden, jede Interaktion und Ver-
anderung zu erkennen und sich instantan
auf eine neue Symmetriestruktur einzustel-
len. Die praktischen Anwendungen sind in
ihrer Fllle noch gar nicht Gberschaubar, sie
reichen von Sprach- und Objekterkennung,
kognitiven IKT-Systemen und Materiescan-
nern bis hin zu adaptiven, selbstregulieren-
den Balance- und ProzeBsteuerungen, zum
Beispiel fir humanoide Roboter.

Ziel von Human Robotx ist, entsprechende
Konzepte und Prototypen mit engagierten
Kooperationspartnern zu entwickeln und
ihre Anwendungsmaéglichkeiten zunachst in
zwei Schwerpunktbereichen zu erproben:
1) Spracherkennung / Ubersetzung
2) Balance- und Systemsteuerung.



