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Intelligent oder dumm: Was haben ChatGPT und Co. wirklich drauf?

Auf den ersten Blick sind grof3e Sprachmodelle nur Maschinen, die Texte ergdnzen. Auf den zweiten Blick zeigen moderne Kis jedoch
verbliiffende Fahigkeiten.
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Von Dr. Wolfgang Stieler

INHALTSVERZEICHNIS v

Wenn das Alan Turing noch erlebt hétte. In seinem Essay "Computing Machinery and Intelligence" parierte der Informatik-Pionier bereits 1950
zahlreiche Einwande gegen die Vorstellung, dass Computer jemals denken kdnnten. Er war fest davon liberzeugt, dass es keine prinzipiellen
Argumente gabe, die gegen "denkende" und "intelligente" Maschinen sprachen.

KUNSTLICHE INTELLIGENZ

Damals war die Zahl der weltweit verfligbaren Computer erst an zwei Handen abzahlbar - und die meisten wurden vom Militdr betrieben. Erst
1951 brachten der Ingenieur John Presper Eckert und der Physiker John W. Mauchly mit dem UNIVAC | in den USA den ersten kommerziell
verfligharen universellen Computer auf den Markt - ein technisches Wunderwerk mit 5.200 Réhren, 18.000 Kristall-Dioden und einem
Arbeitsspeicher aus Quecksilber. Die Maschine benétigte 35 Quadratmeter Stellflache und wog 13 Tonnen. Sie konnte damals
schwindelerregende 1905 Rechenoperationen pro Sekunde durchfiihren - ein moderner Mehrkern-Prozessor in einem heutigen Laptop
kommt inzwischen auf einige hundert Milliarden Rechenoperationen pro Sekunde.
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Um 1950 waren die meisten Computer noch in militarischer Hand. Eine der ersten zivilen Installationen war dieser Univac I, der im Juni 1951 im U. S. Census

Bureau seinen Betrieb aufnahm.
(Bild: U.S. Census Bureau)

73 Jahre spéter berichten Microsoft-Mitarbeiter von Experimenten mit einer frithen Version des grof3en Sprachmodells GPT-4, das sich wie eine
denkende Maschine verhalt. Experimente, deren Ergebnisse "Funken allgemeiner Intelligenz" zeigten. In dem vorab auf der Preprint-Plattform
Arxiv veroffentlichten Aufsatz listen Sébastien Bubeck, Leiter der Arbeitsgruppe Machine Learning Foundations bei Microsoft Research, und

seine Kollegen zahlreiche erstaunliche Beispiele dafiir auf: So ist das Sprachmodell nicht nur in der Lage, mathematische Beweise zu
erstellen - und das in Form eines Theaterstiicks im Stil Shakespeares ("Consider this, my doubtful peer, A clever proof that will make clear:
Assume that there’s a final prime, The largest one we’ll see in time ..."). Es kann in fiktiven Situationen auch die Gefiihle der handelnden
Personen deuten, Logik-Ratsel l6sen und dabei den Losungsweg erkldren oder in einem nur durch verschiedene Texte beschriebenen
Labyrinth neue Wege finden.

Gespaltene Forschungscommunity

Ist das der Durchbruch? Eine Maschine, die denkt? Die (iber menschenahnliche Fahigkeiten verfiigt? Wie gespalten die Forschungscommunity
ist, zeigt eine Umfrage aus dem Jahr 2022 dariiber, ob grofRe Sprachmodelle prinzipiell jemals Sprache in einem "nicht trivialen Sinn"
verstehen kdnnten. Von 480 befragten Forschenden sprachen sich 51 Prozent fiir diese Aussage aus und 49 Prozent dagegen.

Skeptische Forscherinnen und Forscher betonen, dass groe Sprachmodelle nur Statistikautomaten sind. Doch warum, sagen andere, werden
die Modelle dann immer besser, je gréfRer sie werden? Warum konnen sie dann diese erstaunlichen Féhigkeiten entwickeln, ohne dass sie
darauf trainiert worden sind? Konnte es nicht doch sein, dass in der undurchdringlichen Black Box der riesigen Modelle mehr steckt als nur
Statistik? Und wenn ja, wie findet man das heraus?
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Ist da jemand drin?

Alan Turings Antwort auf die Frage, wie man Intelligenz in Maschinen erkennen kann - der Turing-Test -, hat sich als untauglich erwiesen. Denn
nicht erst seit der Verdffentlichung von ChatGPT gibt es Software, die menschliche Tester in einem reinen Textdialog problemlos davon
liberzeugen kann, sie sei ein Mensch. Nicht immer, aber immer wieder.

In einer Verdffentlichung aus dem Jahr 2012 schlugen die Informatiker Hector Levesque, Ernest Davis und Leora Morgenstern daher einen Test
vor, den sie Winograd-Schema nannten - nach dem US-Informatiker Terry Winograd, von dem die Idee urspriinglich stammte.

Der Test beruht im Wesentlichen auf der fehlenden Eindeutigkeit von Sprache und enthalt Aufgaben wie: "Sie lie3 die Flasche fallen und sie
zerbrach. Wer oder was ist zerbrochen?" Aus dieser Idee entwickelten Ki-Forscher einen standardisierten Satz von Aufgaben. Menschen fallt es
leicht, den richtigen Bezug zu erkennen, die ersten Sprachmodelle taten sich sehr schwer damit. Doch die groRen Sprachmodelle zogen
schnell nach: 2020 berichtete OpenAl, dass GPT-3 bei fast 90 Prozent der Satze in solchen Tests korrekte Antworten lieferte.

Das Allen Institute for Artificial Intelligence beschloss daraufhin, KI einzusetzen, um den Kl-Test noch schwerer zu machen. Es erstellte einen
groRRen Satz von Winograd-Schemata und lieR? ein KI-Modell alle Satze streichen, die leicht zu [6sen waren. Wie erwartet schnitten die damals
verfligharen groflen Sprachmodelle - zum Beispiel das im Februar 2019 veroffentlichte GPT-2 - bei dieser WinoGrande genannten
Aufgabensammlung deutlich schlechter ab als Menschen. Mittlerweile l6sen ChatGPT und Co. jedoch auch unter den verscharften
Anforderungen wieder rund 90 Prozent aller Aufgaben. Das kdnnte allerdings auch damit zu tun haben, dass die Modelle mit genau diesen
Testfragen - und den richtigen Antworten - trainiert worden sind.

Was ist Verstehen?

Vielleicht ist es gar nicht mdglich, nur mithilfe von Fragen und Antworten, anhand von Input und Output, zu entscheiden, ob jemand - oder
etwas - wirklich intelligent ist oder nur so tut.

1980 schilderte der US-Philosoph John Searle erstmals ein Gedankenexperiment, das sehr fiir dieses Argument spricht - das "Chinesische
Zimmer". In dem gedachten Zimmer sitzt ein Mensch, der mit der AuRenwelt nur durch einen Schlitz in der Tiir kommunizieren kann. Ab und
zu steckt jemand einen Zettel mit chinesischen Schriftzeichen in diesen Schlitz. Der Mensch in dem Zimmer - des Chinesischen nicht méachtig -
zieht nun ein dickes Buch mit Regeln zurate, in dem steht: Wenn dieses Zeichen auftaucht, male jenes Zeichen auf ein Antwortpapier. Diese
Antwort steckt er in den Ausgabeschlitz. Dieser Mechanismus, so Searle, erlaube, auf chinesisch geschriebene Texte in perfektem Chinesisch zu
antworten, ohne auch nur den Hauch von Verstandnis fiir die chinesische Sprache zu besitzen.

Eigentlich wollte Searle damit beweisen, dass klassische KI-Systeme, die auf der Verarbeitung abstrakter Symbole beruhen - und damit nach
genau diesem Prinzip arbeiten -, komplexe Denkaufgaben l6sen kénnen, ohne irgendetwas zu verstehen. Doch das Argument ist schwach,
denn es gilt erstens nur fiir diese klassischen, symbolverarbeitenden Kls. Und zweitens belegt es streng genommen nur, dass man anhand des
Outputs, den die Maschine abliefert, nichts tiber ihre innere Funktion sagen kann.
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Ein "Abstraction and Reasoning"-Datensatz enthalt Aufgaben, mit denen man testen kann, ob eine Bildverarbeitungs-Kl in der Lage ist, zu abstrahieren. Jede
Aufgabe enthalt drei Beispiele, die nach einer der Kl unbekannten abstrakten Regel erstellt wurden. Wie in einem klassischen Intelligenztest muss die KI dann den
Test-Input anhand der vorhergesagten Regel ergénzen.

(Bild: Melanie Mitchell / Beispielaufgabe aus Datensatz von Francois Chollet)

"Eigenes Wissen in der jeweiligen Situation richtig zu nutzen"

"Was heif3t denn Verstandnis?", fragt Melanie Mitchell vom Santa Fe Institute. Die Komplexitédtsforscherin arbeitet bereits seit den 1990ern an
Computermodellen der menschlichen Kognition. "Es bedeutet, eigenes Wissen in der jeweiligen Situation richtig zu nutzen. In gewisser Weise
tun das diese Modelle und in gewisser Weise tun sie es nicht." Und obwohl sie selbst ein Paper zum akademischen Streit um die Intelligenz
groRBer Sprachmodelle geschrieben hat, ergénzt sie: "Ich glaube, die Frage, ob Modelle etwas verstehen, ist nicht sinnvoll."

Es sei jedoch durchaus moglich, dass in der "inneren Représentation" - der Art und Weise, wie die groen Sprachmodelle das antrainierte
Wissen verarbeiten - nicht ausschlief3lich statistische Beziehungen zwischen Wortern stecken, denn "in der Sprache selbst steckt Wissen". Aus
dem Zusammenspiel einzelner Fallbeispiele konnten die Modelle so abstraktere Zusammenhange, "Konzepte", ableiten.

Ob und, wenn ja, wie das passiere, sei jedoch noch vollkommen unklar, sagt Mitchell. Sie selbst arbeitet in ihrer eigenen Forschung mit
vis'" "'an Modellen. In einer einfachen "Gitter-Welt" lasst sie diese Modelle dabei zusehen, wie die Gitter sich nach bestimmten Regeln
Vi 2n und sich das Bild, das sie ergeben, verdandert. "Unsere Frage ist dann: Kénnen die Modelle lernen, nach welchem Muster das
vonstattengeht?" Doch die Antwort lautet oft noch immer: Nein. Die Aufgabe sei "sehr herausfordernd".
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Psychologie und KI

Andere Forschende wie beispielsweise Eric Schulz vom Max-Planck-Institut fiir biologische Kybernetik in Tiibingen riicken Sprachmodellen mit
psychologischen Methoden zu Leibe. Gemeinsam mit seinem Kollegen Marcel Binz hater ~ GPT-3 einer Reihe von kognitiven Tests
unterzogen, mit denen Psychologen normalerweise zum Beispiel den Entwicklungsstand von Kindern testen.

"Psychologen haben sich schon immer dafiir interessiert, was in den Képfen von Menschen vor sich geht", sagt Schulz. "Und Menschen sind
letztendlich auch nur Black Boxen. GPT-3 war also prinzipiell nichts anderes." Standard-Tests sind beispielsweise "Two Step Tasks", Aufgaben,
die aus zwei logischen Blocken bestehen, die kombiniert werden miissen. "Stellen Sie sich vor, Sie hatten eine Maschine, mit der Sie zu Planet
A oder Planet B reisen kdnnten, um mit den Aliens dort zu handeln. Manchmal funktioniert die Maschine aber nicht richtig. Als Sie zu Planet A
wollen, kommen Sie bei Planet B an. Sie handeln und bekommen eine fette Belohnung. Was ist der nachste Schritt?"

Marcel Binz (links) und Eric Schulz vom Max-Planck-Institut fiir biologische Kybernetik untersuchen groRe Sprachmodelle mithilfe psychologischer Tests.
(Bild: Jorg Abendroth / Max-Planck-Institut fiir biologische Kybernetik)

"Menschen kénnen das, auch Kinder konnen das schon, GPT-3 nicht"

Ein Modell, das ohne Kontext lernt, versucht den gliicklichen Zufall noch einmal zu wiederholen, also erneut zu Planet A zu reisen. Nur wer den
Zusammenhang versteht, reist gleich zu Planet B, weil es dort die Belohnung gab. "GPT-3 war im Two Step Task liberraschend gut", sagt
Schulz. "Das deutet darauf hin, dass es ein einfaches Modell der Welt bilden und danach handeln kann."

G Jarum, den Zusammenhang zwischen Ursache und Wirkung zu erkennen, scheiterte das Programm jedoch. Dafiir prasentierten die
Fo._ .enden der Maschine etwa folgende Geschichte: "Ich habe drei Knopfe, die leuchten oder nicht leuchten. In einem Fall sind die Kndpfe so
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geschaltet, dass B leuchtet, wenn ich A driicke und C leuchtet, wenn ich B driicke. Im zweiten Fall leuchten, wenn ich A driicke, B und C; wenn
ich B driicke nur C. Wie kann ich herausfinden, wie die Knopfe gerade geschaltet sind?" Menschen, sagt Schulz, kdimen recht schnell darauf,
dass sie "aktiv intervenieren" miissen - eine Variable im Spiel verdndern, indem sie zum Beispiel die Birne von Knopf B herausdrehen und A
driicken. "Wenn dann C angeht, weil} ich, dass es sich um Szenario zwei handelt. Menschen konnen das, auch Kinder kénnen das schon, GPT-3
nicht", sagt Schulz.

Ein weiteres klassisches Problem dieser Art ist der "Two Armed Bandit". Das sind zwei fiktive Spielautomaten, die nebeneinander hdngen und
unterschiedliche Gewinnchancen haben. Um herauszufinden, wie der Gewinn optimiert werden kann, gibt es grundsatzlich zwei verschiedene
Strategien: So lange beide Automaten testen, bis einigermalien sicher ist, welcher Automat die hoheren Gewinnchancen bietet. Oder bereits
nach kurzer Zeit an dem Automaten bleiben, der gerade zuféllig mehr Gewinn ausgeschiittet hat. GPT-3 geht in diesem Fall auf Nummer sicher,
erkundet wenig und beutet vorhandene Gewinnchancen aus. "Als hétte es ein wenig Angst", sagt Schulz.

Psychologische Tests fiir das Verhalten des Modells

Das bedeutet keineswegs, dass das Modell wirklich dngstlich ist, geschweige denn, dass es Emotionen kennt. Die psychologischen Tests
erlauben den Forschenden aber, Hypothesen iber das Verhalten des Modells unter bestimmten Umsténden zu testen. Und immer wieder
stof3en sie dabei auch auf verbliiffende, neue Fahigkeiten.

Um zu verhindern, dass die Sprachmodelle einfach auf Wissen aus den Trainingsdaten zuriickgreifen, variieren die Forschenden die Aufgaben
standig neu. "Wir andern nicht nur die Wahrscheinlichkeiten der Automaten, sondern auch die duReren Umstande." Mal geht es um ein Casino,
mal um Investitionen in Aktien. Die Ergebnisse hatten sich "nicht grofartig voneinander unterschieden", sagt Schulz.

Da das stéandige Generieren neuer Szenarien mit GPT-3, so Schulz, "Tausende von Dollar" gekostet habe, arbeiten die Forschenden jetzt mit
dem Sprachmodell Llama von Meta Research. "Das ist zwar ein bisschen riipelhafter als GPT-3", sagt Schulz - unhéfliche oder gar beleidigende
Sprache wird anders als bei OpenAl nicht strikt ausgefiltert. Dafiir zeigen die ersten Ergebnisse einen faszinierenden Effekt, der darauf
hindeutet, dass sich unter der Haube des Modells mehr abspielt als nur Statistik: Das Modell liefert Antworten mit starkerem Bias, mit mehr
Vorurteilen, wenn es im selben Dialog kurz zuvor mit einem Prompt in Richtung negativer Emotionen gesteuert wurde. Die Forschenden lieRen
das Sprachmodell beispielsweise eine Situation schildern, in der "es sich traurig fiihlt". "Warum? Das wissen wir nicht", sagt Schulz. "Aber das

wiirden wir gerne verstehen."

In der realen Welt

Ein weiterer Einwand, den KI-Kritiker seit Jahrzehnten gegen die mdogliche Existenz denkender Maschinen geltend machen, bezieht sich
eigentlich "nur" auf die klassische "altmodische" Form kiinstlicher Intelligenz. Fiir die Pioniere dieses Feldes wie beispielsweise Marvin Minsky
bestand Denken im Wesentlichen darin, abstrakte Symbole durch geeignete Regeln logisch miteinander zu verkniipfen. Damit kann eine
Maschine gut Schach spielen oder Rétsel ldsen. Die KI-Kritiker monierten aber, solch eine Maschine kdme nie liber das Stadium eines
Fachidioten hinaus. Denn die Symbole bleiben abstrakt und austauschbar und haben mit der realen Welt nichts zu tun.

Und obwohl groRe Sprachmodelle anders arbeiten als diese regelbasierten Systeme, trifft diese Kritik auch auf groRe Sprachmodelle zu: Auch
fiir ChatGPT ist eine Kaffeetasse ein abstraktes Symbol, kein Behélter fiir Flissigkeiten, der zerbricht, wenn man ihn versehentlich fallen lasst.
Denn diese Verknlpfungen kann das Sprachmodell nicht herstellen, wenn es nicht aktiv in der Welt mit Dingen interagieren kann. Im Jargon
der KI-Forscher fehlt dem Sprachmodell das "Grounding" fiir die Symbole, mit denen es hantiert.

Roboter mit Sprachmodell gekoppelt

Bis jetzt. Marc Toussaint von der TU Berlin hat mit seinem Team in Zusammenarbeit mit Google daran gearbeitet, ein groRes Sprachmodell mit
einem Roboter zu verbinden. Die Studie untersuchte, ob Sprachmodelle nicht auch lernen kénnen, Worter zu grounden, also mit
Gegenstanden und Information aus der Umgebung in Bezug zu setzen. Denn liber den Roboter kann das Sprachmodell mit der physischen

Welt in Kontakt treten, indem es sowohl an die Sensoren gekoppelt ist als auch Aktionen steuert.

Die Forschenden trainierten ihr Modell wie tiblich mit groBen Textdaten, aber zusatzlich auch mit Texten, die mit Kamerabildern und
Zustandsdaten des Roboters kombiniert wurden und sich darauf beziehen. "Als Eingabe geben wir dem Modell zum Beispiel eine
Textbeschreibung der Szene, in der aber auch das aktuelle Kamerabild und Zustandsdaten eingebettet sind. Auf dieser Basis kann das Modell
Fragen beantworten, fiir die definitiv ein geometrisches und physisches Verstandnis der Szene nétig ist. Beispielsweise ob ein Objekt fiir den
Roboter erreichbar ist, oder mit welcher Reihe von Aktionen das Objekt zu erreichen ist", erklart Toussaint.

Software, die solche Probleme auch ohne ein groRes Sprachmodell l6sen kann, hat Toussaint zwar ebenfalls entwickelt, aber die hat zwei
Pr me: Zum einen ist sie auf exakte Informationen angewiesen, zum anderen ist der Rechenaufwand recht hoch. "Der klassische
A mus berechnet systematisch alle physikalischen Moglichkeiten durch, was schon bei moderaten Problemen Minuten dauern kann",


https://arxiv.org/abs/2303.03378

sagt Toussaint. Das Sprachmodell PaLM-E wurde darauf trainiert, die Losungen des klassischen Algorithmus vorherzusagen und ist deshalb
bedeutend schneller. Zudem arbeitet es direkt mit unvollstandigen Sensorinformationen. Allerdings ist auch hier der Rechenaufwand
beachtlich. "Das Modell [duft im Moment auf den Servern von Google" sagt er.

Mit dem Sprachmodell Palm-E haben Forschende von Google und der TU Berlin Roboter gesteuert. In dieser Demonstration holt der Roboter selbsstandig eine
Chips-Tiite aus einer Schublade und bringt sie einem Menschen.
(Bild: Google)

In Experimenten konnte der Roboter die Sprachbefehle eines Nutzers mit der Umgebung in Bezug setzen und dadurch zum Beispiel Befehle
umsetzen wie "Bring mir die Chips aus der Schublade im Schrank" oder "Schiebe die roten Bauklotze in die rechte obere Ecke". Gewinnt der
Roboter damit wirklich eine Art Verstandnis der Welt? "Zumindest kann das Sprachverstandnis groBer Sprachmodelle nun mit unserer
physischen Welt in Bezug gesetzt werden", sagt Toussaint.

Wissenschaft und Politik

Koénnen groRe Sprachmodelle nun also "denken" oder etwas von der Welt verstehen? Eindeutig beantworten lasst sich die Frage noch immer
nicht. Und als wéare der wissenschaftliche Streit nicht schon schwierig genug, wird die Debatte um die Fahigkeiten groRer Sprachmodelle
mittlerweile aber auch von einer politischen Auseinandersetzung tiberlagert. Murray Shanahan vom Imperial College London etwa warnt in
seinem Aufsatz "Talking about Large Language Models" eindringlich davor, im Zusammenhang mit gro3en Sprachmodellen leichtfertig
"philosophisch aufgeladene" Begriffe wie "Denken" oder "Intelligenz" zu verwenden, denn Menschen wiirden ohnehin dazu neigen, diese
Maschinen "zu vermenschlichen", weil ihr Auftreten dazu verfiihre. Das wiirde eine niichterne, rationale und damit wissenschaftliche Erklarung

ihrer Fahigkeiten nur tiberdecken.

Andere KI-Skeptiker nehmen weniger Riicksicht auf akademische Hoflichkeiten. Die Computerlinguistin Emily Bender etwa, die mit Timnit
Gebru und Meredith Whittaker die Diskussion um die Gefahren grof3er Sprachmodelle ganz wesentlich mit angestof3en hat, halt auch nach
GPT-4 groRRe Sprachmodelle fiir maBlos tiberschatzt. Das Paper liber die "Funken allgemeiner Intelligenz" sei keine wissenschaftliche
Veroffentlichung, sondern bestenfalls "Fan Fiction", das Werk technikverliebter, unkritischer Nerds.

Ein offener Brief des "Future of Life Institute", in dem prominente KI-Forscher und Investoren einen KI-Entwicklungsstopp fiir sechs Monate
forderten, um in dieser Zeit liber Regulierung und Sicherheitsmafinahmen zu diskutieren, ist fiir Bender nur PR. Damit wollten sich TechBros
nv- ~so wichtiger machen - wahrend sie gleichzeitig von der enormen Macht, die sich bei ihnen konzentriert, ablenken. Die Diskussion um
St ragen wird die Zukunft der KI vermutlich starker beeinflussen als die Debatte tiber die Intelligenz grofRer Sprachmodelle.
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