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Einleitung

Schon immer träumte die Menschheit davon, sich selbst neu zu erfinden. Künstliche Menschen sind in vielfältiger Art und Weise schon in der Literatur des achtzehnten und neunzehnten Jahrhunderts zu finden (z.B. Shelleys Frankenstein, E.T.A. Hofmanns Automaten). Mit dem Konzept des universell einsetzbaren digitalen Rechners schien endlich eine Möglichkeit zu bestehen, die vorhandenen Wünsche zu realisieren. Der Grundsatz stammt vom Philosophen und Mathematiker Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716), der davon träumte, alle Begriffe und Aussagen in eine mathematische Sprache übersetzen zu können, um philosophische Fragen einfach durch Ausrechnen der Lösung beantworten zu können. Er entwickelte den Leitsatz ‚Denken als Rechnen‘. Der Mathematiker Alan Turing machte mit der Entwicklung der Turing Maschine einen der wichtigsten Schritte. Seiner Meinung nach ist ein Computer dann intelligent, wenn der Benutzer nicht mehr unterscheiden kann, ob er mit einem anderen User oder mit einem mit künstlicher Intelligenz ausgestatteten Computer kommuniziert (Turing-Test). Jemand der dieser Art von Tests sehr skeptisch gegenüber steht ist John Searle. Er vertritt die Ansicht, daß Denken nicht allein aus syntaktischem Spielen mit Symbolen, sondern vor allem aus der Semantik dieser Symbole besteht. Er entwickelte auf der Basis des Turing-Tests für das Verstehen von Sprache (in diesem Fall Chinesisch) das Gedankenexperiment ‚chinesisches Zimmer‘: Man stelle sich vor in einem Raum zu sein, in welchem sich ausreichend Bücher mit Regeln in chinesischer Sprache, genug Papier und Schreibutensilien befinden. Die Kommunikation mit der Außenwelt erfolgt über zwei Wandschlitze, welche die bezeichnenden Namen Input und Output tragen. Der Insasse dieses chinesischen Zimmers erhält gelegentlich durch den Input-Schlitz Schriftzeichen mit der Aufgabe versehen, diese Schriftzeichen in einem der Regelbücher wiederzufinden. Das Regelbuch teilt dem Insassen dann mit, welche Schriftzeichen zu Papier zu bringen sind. Nach erfolgreicher Erfüllung der Aufgabe ist das Ergebnis durch den Output-Schlitz der Außenwelt zu übergeben.

Dieses Gedankenbeispiel macht deutlich, daß der Insasse kein chinesisch können muß, um die Aufgabe zu bewältigen, ja daß er sogar nicht einmal wissen muß, daß es sich um chinesische Schriftzeichen handelt. Stellt man sich nun vor, daß der Insasse auf diese Weise mit Hilfe von Regeln Antworten auf zuvor gestellt Fragen geliefert hat, so gewinnt der vor dem Zimmer stehende Betrachter den Eindruck, daß der Insasse des Zimmers die chinesische Sprache beherrscht.

Diese zwei Beispiele stellen lediglich Gedankenspiele dar. Sie haben keinerlei Beweiskraft und an ihrer Aussagekraft läßt sich sicherlich zweifeln. Dennoch geben diese Beispiele einen kleinen Einblick in die Komplexität und die Schwerlichkeit der Begriffsbestimmung von künstlicher Intelligenz und Agenten basierten Systemen.

Mit dem immensen Fortschritt der Technik und der rasanten Entwicklung von Software scheinen neue Möglichkeiten gegeben zu sein, einen künstlichen Menschen zu erschaffen. Doch wird dies jemals möglich sein? Gibt es nicht wesentliche Eigenschaften, die einen Menschen von einer noch so entwickelten ‚Maschine‘ unterscheiden? Ist ein Computer nicht letztendlich eine vom Menschen bedienbare ‚Maschine‘, deren Handlungsweise letztendlich vorhersagbar ist? Fehlen Computern nicht die für einen Menschen wesentlichen Eigenschaften wie Gefühle, Kreativität, Individualität und menschliche Beziehungen?

Geschichte

Das Wort Roboter stammt von dem tschechischen Begriff ‚robot‘ = Arbeiter, ab. 1921  beschrieb Karel Capek in einem Schauspiel, wie Roboter die Arbeit der Menschen übernehmen. Dies erweckte zunächst den Anschein, die Menschheit würde fortan in einem Paradies leben. Statt dessen wurde Unruhe und Arbeitslosigkeit in der Gesellschaft verursacht. Mitte der 50er Jahre entwickeln McCarthy und Selfridge am Massachussetts Institute of Technologie (MIT) ein System, welches zu einem gegebenen Ziel die entsprechenden Computer-Operationen ermitteln kann und dabei vom Benutzer Hinweise erfragen kann. Das System beinhaltet im wesentlichen drei Haupt- Arbeitsschritte: Akquisition, Repräsentation und Verarbeitung. Unter Wissensakquisition versteht man die Erfassung und Strukturierung von Wissenselementen mit verschiedenen Verfahren und die Ordnung des Wissens.  Mit Repräsentation wird die Darstellung des Wissens in formaler, maschinenverarbeitbarer Form verstanden. Die Verarbeitung des Wissens geschieht mit Hilfe geeigneter, von der Repräsentationsform abhängiger Methoden.

In den 70er Jahren verbreiten sich Einflüsse der verteilten künstlichen Intelligenz (KI). Es werden deliberative Agenten entwickelt, die der Technik des Planens und Schlußfolgerns nachkommen. Der interne mentale Zustand der Agenten setzt sich Überzeugungen, Wünschen und Intentionen zusammen. Des weiteren entstehen zum ersten Mal Multi-Agent-Systeme. Während der 90er Jahre breiten sich die Anwendungsgebiete durch die Entwicklung des

World Wide Web (WWW), „intelligenter“ Assistenten und mobiler Agenten aus. Wissensbasierte Systeme gehören somit zu den jüngeren Forschungs- und Anwendungsgebieten der Informatik. Dabei wird versucht mit Unterstützung von Computern komplexe Probleme zu lösen, für die der menschliche Problemlöser spezielles Wissen und seine Intelligenz einsetzen muß. Seit aus Rechenmaschinen Computer geworden sind und aus Berechnungen leistungsfähige Programme, vergrößern sich die Fähigkeiten und Einsatzmöglichkeiten von Computern schrittweise und zumeist unbemerkt von der Öffentlichkeit.

Begriffsbestimmung 

Was ist ein Software-Agent? Diese Frage ist nicht eindeutig kurz und prägnant zu beantworten, da keine einheitliche Begriffsdefinition existiert. Würde man einen Compiler als einen Agenten bezeichnen? Einen Assistenten zur Datenbankabfrage vielleicht? Oder einen Terminplaner? Diese Hilfsmittel sind so sehr in den täglichen Gebrauch eingebettet, so daß wohl niemand wirklich von einem Agenten sprechen würde. Von einem Agenten existiert weitläufig eher die Vorstellung eines wirklich intelligenten Systems mit menschlichen Fähigkeiten. Allgemein läßt sich jedoch vielleicht ein kleinster gemeinsamer Nenner feststellen, der einen Software-Agenten als ein Programm deklariert, welches seine Umgebung wahrnimmt und in dieser Umgebung agiert. Konkreter könnte man einen Software-Agenten selbst als ein Programm verstehen, dessen Umgebung ebenfalls Software ist (z.B. ein Computernetzwerk). Die Sensorik dieses Programms setzt sich aus Befehlen zusammen, mit deren Hilfe Eigenschaften der Umgebung ermittelt werden können. Als Effektoren bezeichnet man Befehle, die einen Effekt in der Umgebung hervorrufen, daß heißt, mit deren Hilfe Eigenschaften der Umgebung manipuliert werden können. Ein idealer rationaler Agent verhält sich so, daß er für jede mögliche Folge von Wahrnehmungen seinen Erfolg maximiert. Seine Aktivitäten beruhen auf Wahrnehmungen und dem vorhandenen Wissensstand.

Eigenschaften eines Agenten

Ein Agentensystem zeichnet sich durch vier wesentliche Eigenschaften aus, die es von anderen Software-Systemen abhebt: Autonomie, Proaktivität, Reaktivität und Kommunikationsfähigkeit.

Zur Autonomie eines Agentensystems gehören selbstständige Handlungen innerhalb gewisser Handlungsspielräume. Dies bedeutet, daß eine Steuerung durch den Menschen nicht vorgeschrieben ist. Proaktivität bedeutet, daß ein Agent selbstständig Aktionen ausführt. Um sinnvolle Entscheidungen treffen zu können, müssen Ziele definiert sein, nach deren Beschreibung der Agent Aktionen ausführen kann. Diese Eigenschaft ist für den Benutzer des Systems ausgesprochen nützlich, für den Agenten jedoch schwer zu realisieren. Der Agent muss Zwischenschritte planen und ausführen, um zum Ziel zu gelangen. Für die Reaktivität ist die Tatsache entscheidend, daß das System auf Veränderungen entsprechend reagiert. Vorraussetzung für eine Reaktion ist natürlich das Erkennen von Veränderungen. Die Reaktionen auf Veränderungen sollten unmittelbar und qualitativ hochwertig erfolgen. Als letzte Eigenschaft ist die Kommunikation zu betrachten. Es existieren grundsätzlich zwei unterschiedliche Arten von Kommunikation. Diejenige zwischen Mensch und System, sowie die zwischen den Agenten (Programmen) untereinander. Für die Kommunikation der Agenten untereinander wird eine standardisierte Agentenkommunikationssprache (KQML = Knowledge Query and Manipulation Language) benutzt. Die nach formalen Vorschriften formulierten Nachrichten können auch von einem Programmierer implementiert werden.

Architekturen von Software-Agenten

Allgemein existieren zwei grundsätzlich verschiedene softwaretechnische Aufgabenstellungen innerhalb von Agentensystemen. Zum einen die Frage nach dem Aufbau und der Funktionalität der Komponenten eines Agenten. Zum anderen die Kooperation und der Aufbau von Multi-Agenten-Systemen. Bei der Architektur sind drei Typen zu unterscheiden: wissensbasierte, reaktive und hybride Strukturen. 

Unter wissensbasierten Systemen versteht man Agenten, die mit ihrer Umwelt kommunizieren und mit ihrer Sensorik Wahrnehmungen machen, die sie mit Hilfe der gegeben Effektoren verarbeiten. Die Wissensbasis von Agenten besteht aus drei unterschiedlichen Teilen. Zum einen existiert die Historie der Weltsichten und ausgeführten Aktionen. Das bedeutet, daß der Agent eine Art Gedächtnis besitzt, in dem er sich schon vorgekommene Situationsabläufe merkt. Des weiteren besitzt der Agent eine explizite, symbolische Repräsentation der Ziele und eine genaue Kenntnis der Umwelteinflüsse. Schließlich kennt der Agent eine Reihe von Aktionsregeln, mit deren Hilfe er schrittweise sein Ziel zu erreichen versucht.

Anwendungsbereiche

Agenten sind in vielen Bereichen des täglichen Lebens anzutreffen. Immer mehr Menschen greifen sowohl im privaten Umfeld, als auch während der Arbeit auf Agentensysteme zurück, um Arbeitsabläufe zu vereinfachen und zu optimieren. An dieser Stelle sollen zwei Techniken etwas ausführlicher dargestellt werden.

Tree Maps

Tree Maps erlauben es dem Anwender viele Informationen auf einmal visuell zu erfassen. Mehrere tausend Informationsknoten hierarchisch strukturierter Informationen können dem Anwender durch Ausnutzung der Pixel auf dem Bildschirm dargestellt werden. Jeder Informationsknoten wird durch ein Rechteck dargestellt, der hierarchisch in eine Baumstruktur einzuordnen ist. So kann man zum Beispiel den Inhalt der Festplatte eines Rechners dem Anwender vereinfacht und übersichtlich darstellen. Verschwendete Ressourcen und Speicherkapazitäten werden auf diese Art und Weise direkt sichtbar. Die Größe der Rechtecke stellt nämlich die Dateigröße dar, die Farbe den Dateityp und der Sound das Alter der Datei. Brian Johnson entwickelte 1991 mit John Shneiderman ein Programm ‚TreeViz’, welches den Inhalt der Festplatten darstellt. 


 Diese Abbildung stellt den gewöhnlichen, allseits bekannten  

Microsoft-Explorer-Dateibaum dar, den man so oft täglich benutzt und sich dennoch oft über die Unübersichtlichkeit der Darstellungsweise ärgert. 
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Die obige Darstellung ist eine TreeMap Darstellung der gleichen Informationen. Man kann auf den ersten Blick gut erkennen, wo die Dateien zu finden sind, wie groß sie sind und wie die Unterverzeichnisse aufgebaut sind. Farbe und Größe sind Eigenschaften, die das menschliche Auge sehr gut erfassen kann. Dies funktioniert natürlich nur bis zu einer bestimmten Menge an Informationen. 
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Diese 3dimensionale Darstellung kann es dem Nutzer noch einmal einfacher machen, die Inhalte seiner Festplatten zu erkennen, jedoch braucht man dafür ein etwas mehr geschultes Auge, um die Vorteile dieser Darstellungsweise wirklich ausnutzen zu können. TreeMap Darstellungen können nicht nur dazu benutzt werden, den Inhalt der Festplatten eines Rechners darzustellen, sie werden auch in vielen anderen Bereichen genutzt.
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Nutzung von TreeMaps zur Darstellung der Ergebnisse einer Basketballsaison.
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Darstellung von Wahlergebnissen.

Dynamic Queries

Die Animation dynamischer Abfragen ermöglicht einem Nutzer die schnelle Wahrnehmung der wichtigsten Informationen und sich schnell aufbauende Darstellungen von Suchergebnissen. Dies ist von großem Vorteil bei Karten, Kalendern oder schematischen Diagrammen, wo in kürzester Zeit riesige Mengen von Informationen dargestellt werden.
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Suche nach einem geeigneten Hotel.

Der Anwender hat hier die Möglichkeit seine Übernachtungsmöglichkeit nach den Kriterien Kosten, Anzahl der Zimmer und der Distanz zwischen gewählten Punkten auszusuchen. Die Schnelligkeit der dynamischen Abfragen ist überraschend. Es können bis zu 100 Abfragen pro Sekunde gestartet werden.
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Darstellung der Popularität von Schauspielern und Musikern.

Weitere Anwendungen

Eine sehr verbreitet Anwendung von Agenten ist die Nutzung zur Organisation persönlicher  Termine und Informationsinteressen. So existieren Agentensysteme, die auf Mailprogramme aufzusetzen sind und den Eingang der täglichen Post überwachen, um die unwichtigen Nachrichten heraus zu filtern. Weiterhin werden im beruflichen Umfeld Agenten zur Kontrolle und Steuerung von Verkehr und Telekommunikationsnetzen benutzt. Sie vertreten Vermittlungsanlagen, Leitungen, Sender, Sensorstationen und Empfänger. Ein weiteres Anwendungsfeld ist die Steuerung und Optimierung von Produktionsprozessen, sowie die Optimierung der Abläufe in der Logistik und beim Transport. Agenten repräsentieren Fahrzeuge, Lagerplätze und Waren. Durch stark zunehmende Frequentierung des Internets ermöglichen sich auch in anderen Bereichen interessante Nutzungsmöglichkeiten von Software-Agenten. E-commerce ist nur einer von zahlreichen Anwendungsfällen, in denen der Agent die finanziellen Interessen seines Auftraggebers optimal vertreten soll. Ein weiterer Bereich, in dem Software-Agenten immer mehr zur Anwendung kommen sind Terminkoordination und Stundenplanung. In diesem Fall vertreten die Agenten die Personen, um Zeiten und Räume zu vereinbaren. Auch in der Freizeit findet man vermehrt Agenten. So existieren zum Beispiel Fun-Sportarten wie z.B. Roboter-Fußball (Robotik). Agenten repräsentieren Mitspieler und Gegner. 

Schlußwort

Die Vision von Computern als intelligente Maschinen mit menschlichen Eigenschaften wird wohl zunächst lediglich als Vision bestehen bleiben. Computer sind jedoch ein ganz selbstverständlicher Bestandteil unseres Lebens geworden. Einfachen Automaten, wie Cola- oder Geldautomaten schenken wir keine großartige Beachtung mehr. Sie sind aus dem täglichen Gebrauch nicht mehr fortzudenken. Die schnellen technologischen Entwicklungen im Bereich der künstlichen Intelligenz werden dazu führen, daß Computer in immer weitere Bereiche der menschlichen Lebenswelt eindringen. Doch werden nicht bedeutende Chancen, beispielsweise im Bereich der Medizin oder Chirurgie nicht genutzt. Werden nicht vielleicht bestehenden Risiken der Thematik zu wenig Bedeutung beigemessen? Was folgt daraus für die heutige Gesellschaft und die Gesellschaft der Zukunft?
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Vortrag-Agenten
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