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Editorial

Kritik heißt zum einen seit Kant das Unternehmen, die Dinge in ihrer Funktions-
weise und auf die Bedingungen ihrer Möglichkeit hin zu befragen, sowie zum an-
deren nach Foucault das Bemühen umWege, »nicht dermaßen regiert zu werden«.
KI-Kritik / AI Critique veröffentlicht kultur-,medien- und sozialwissenschaftliche
Analysen zur (historischen) Entwicklungmaschinellen Lernens und künstlicher In-
telligenzen als maßgeblichen Aktanten unserer heutigen technischenWelt.
Die Reihe wird herausgegeben von Anna Tuschling, Andreas Sudmann und Bern-
hard J. Dotzler.

Richard Groß verfolgt als Promotionsstipendiat des Schaufler Lab@TU Dresden
ein ethnografisches Dissertationsprojekt zu Anwendungen maschinellen Lernens
in Wissenschaft und Kunst und ist zudem Projektkoordinator der Arnold Gehlen-
Gesamtausgabe. Er studierte Soziologie, Kunstgeschichte und Musikwissenschaft
in Dresden und New York. Zu seinen Forschungsschwerpunkten zählen Technik-
undMedientheorie,Systemtheorie,PhilosophischeAnthropologie sowieZeitsozio-
logie.
Rita Jordan ist Vorstandsreferentin bei der Technologiestiftung Berlin. Zuvor war
sie wissenschaftliche Mitarbeiterin am ScaDS.AI Dresden/Leipzig sowie an der
Professur für Rechts- und Verfassungstheorie mit interdisziplinären Bezügen
der TU Dresden und assoziiertes Mitglied des Schaufler Lab@TU Dresden. Sie
erforscht die Schnittstellen von Recht, PolitischerTheorie und Technologie. Sie hat
Rechts- und Politikwissenschaften in Amsterdam, Berlin, London, Dresden und
Wien studiert.
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KI-Realitäten/AI Realities

Richard Groß & Rita Jordan

KI-Realitäten

Der vorliegende Band präsentiert verschiedene Perspektiven auf Aspekte
der realweltlichen Einbettung von maschinellem Lernen (ML). Die hier ver-
sammelten Beiträge gehen auf Vorträge zurück, die auf einer vom Schaufler
Lab@TU Dresden ausgerichteten interdisziplinären Online-Tagung im De-
zember 2021 gehalten wurden. Der Titel des Bandes, KI-Realitäten, verweist
einerseits auf das Ausmaß, in dem ML-basierte Technik als schon seit mehr
als einem Jahrzehnt dominanter Ansatz sogenannter Künstlicher Intelligenz
(KI)1 die Wirklichkeit zu prägen begonnen hat. Andererseits spielt er auf die
reflexiven Herausforderungen an, die sich theoretischen Bemühungen um
ein adäquates sozial- und geisteswissenschaftliches sowie philosophisches
Verständnis von KI stellen. ML stellt in Form praktischer Anwendungen
wie auch als Gegenstand spekulativer Imagination einen wichtigen Faktor
und zugleich ein Produkt der Realitäten dar, in die es als Technik und Vor-
stellung eingebettet ist. Die folgenreiche Integration von auf ML-Verfahren
beruhender Technik in bestehende Realitäten macht es erforderlich, die ein-
schneidenden und teils widersprüchlichen Effekte ihrer Verbreitung in den
Blick zu nehmen.Das als Titel gewählte Kompositum soll daher nicht allein als
Ausdruck der gegenwärtigen Größenordnung realweltlicher Auswirkungen
von ML-Anwendungen verstanden werden, sondern vor allem auf die in den
Auswirkungen sichtbar werdende Vielzahl unterschiedlicher Aspekte von ML
als Forschungsgegestand hinweisen.

1 Den Begriff Künstliche Intelligenz nutzen wir im Folgenden, sofern nicht anders ange-
geben, synonymmitmaschinellem Lernen, daML-Ansätzemaßgeblich verantwortlich
sind für die wesentlichen Fortschritte jüngeren Datums in der KI-Forschung wie auch
in der Anwendung von KI.
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Aufgrund dieser Vielzahl solcher, sich mitunter zudem wechselseitig
bedingender Aspekte scheint uns eine behutsame Annäherung an die theo-
retische Auseinandersetzung mit ML ratsam zu sein. So birgt die Auseinan-
dersetzung mit einer – noch dazu von lautstark vernehmbaren Kontroversen
begleiteten – vermeintlichen ›Schlüsseltechnologie‹ die Gefahr, einemGegen-
stand, der als ergiebiges Spekulationsobjekt immerzu von interessengelei-
teten Projektionen überzogen und dabei womöglich mit vielem verwechselt
wird, vorschnell bestimmte Eigenschaften zuzuschreiben. Eine Einbettung in
historisch gewachsene gesellschaftliche Realitäten bedeutet für jedes noch so
technisch fixiert anmutende Phänomen, dass es in dynamischen Beziehun-
gen wechselseitiger Abstimmung und Beeinflussung mit anderen sozialen
Entitäten steht. Diese Annahme legt für geistes- und sozialwissenschaftliche
Forschung nahe, von der praktischen Situiertheit maschinellen Lernens aus-
zugehen,umderenBedeutung innerhalbgelebterRealitätennachzuvollziehen
und damit technikwissenschaftlich gewonnene Gegenstandsbestimmungen
kritisch reflektierendzuergänzen.An solcheBestimmungenangelehnt beruht
ML– schematisch formuliert – auf dem ›Training‘‹ von Algorithmen durch die
Verarbeitung von (zumeist sehr umfangreichen) Datensätzen.Dieser Vorgang
bezeichnet die stochastische Modellierung von Daten, die in der Folge auf
Basis des erstellten Modells weitere Daten(-analysen) produzieren können.
Die Bedeutung der so produzierten Daten ist oft schwer zu erschließen. Dies
gilt selbst und gerade auch dann, wenn die Eigenschaften des Datensatzes im
Sinne formaler Verteilungen und Regelmäßigkeiten als bekannt und verstan-
den gelten (Dourish 2016: 7). Die mitunter überraschenden und unheimlich
anmutenden Outputs der Modelle (Bucher 2017) sind meist nicht ohne Wei-
teres erklärbar und lassen sich hinsichtlich ihrer Implikationen aufgrund
der Opazität der rechnerischen Modellierung oft auch im Nachhinein nicht
erschließen (Burrell 2016).

Eine wesentliche Herausforderung für sozial- und geisteswissenschaft-
liche wie philosophische Forschung besteht daher in der adäquaten Inter-
pretation von mit ML-Verfahren generierten Outputs wie etwa Texten und
Bildern, besonders im Hinblick auf ihre Genese. Als sinnhafte Beiträge zu
gesellschaftlichen Realitäten werden diese häufig zum Gegenstand von Kon-
troversen. Kaum nachvollziehbare Resultate von Mustererkennungen und
-generierungen verweisen auf die nicht intuitiv erschließbare operative Logik
der Verfahren. Die auf dieser Logik beruhende nichttriviale Transformation
digitaler Inputdaten in sinnförmig rezipierte Outputs vollzieht sich auf eine
demmenschlichen Denken fremdeWeise. Dies stellt eine Hürde für die geis-
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tes- und sozialwissenschaftliche Annäherung anKI dar, die sich inmancherlei
Hinsicht als »alien subject« (Parisi 2019) erweist.

Daran anschließend besteht eine weitere Herausforderung für die For-
schung zuML imweiteren Sinne in der Bestimmung der Beziehung zwischen
gesellschaftlichen Realitäten und technischen Arrangements, die als KI be-
zeichnet werden. In angewandter Form istML-basierte Technik innerhalb der
Realitäten, die sie hervorgebracht haben, allgegenwärtig geworden und trägt
nun ihrerseits zur Veränderung wie Reproduktion dieser Realitäten bei. Dies
heißt für Theorien maschinellen Lernens, dass sie zugleich Theorien über die
Wirklichkeit voraussetzen und imUmkehrschluss auch selbst als solche lesbar
sind. Gegenwärtige ML-Anwendungen sind dazu in der Lage, datenförmig
verfügbare Text- und Bildwerke zu verarbeiten wie auch selbst zu generieren.
Sie vermitteln Sinn und mithin Wirklichkeit, was zur Schaffung neuer Wel-
ten und zu neuen Formen des Umgangs mit diesen beitragen kann. Diesem
Umstand haben sozial- und geisteswissenschaftliche Theorien maschinellen
Lernens Rechnung zu tragen.

KI-Pathologien

Innerhalb dieser Gemengelage gibt es zahlreiche Stimmen, die zu Recht auf
die ideologischen Funktionen hinweisen, die mystifizierende Deklarierun-
gen von KI als für Menschen unergründlich und nicht verstehbar erfüllen.
Eine solche Rhetorik, so etwa Galloway (2021), überhöhe die Komplexität und
Leistungsfähigkeit der technischen Verfahren und lenke von der Tatsache ab,
dassML letztlich nicht viel mehr sei als ein »fancy way to calculate an average«
(ebd.). Der anhaltende Hype stelle im Grunde einen »total scam« (ebd.) dar,
der die tatsächlichen sozialen Probleme, die sich mit der Verbreitung von
ML-Anwendungen ergeben, in den Hintergrund treten lasse.

›KI‹ ist das Resultat kontingenter und umkämpfter historischer Ent-
wicklungen und kann als Ausdruck derselben verstanden werden. Die realen
Auswirkungen ihrer Anwendung werden unter anderem von ökonomischen
Interessen bestimmt, die aus den Strukturen undDynamiken einer bestimm-
ten Gesellschaftsordnung erwachsen. Da Outputs aus Modellen generiert
werden, die auf durch menschliche Arbeit produzierten Datensätzen beru-
hen, meint ML praktisch die Extraktion bestehenden Wissens (vgl. Joler/
Pasquinelli 2020), nicht zuletzt auch in der Extrapolierung darauf beruhender
Prädiktionen. Es setzt sich in soziologischer Betrachtung aus einer Reihe von
materiellen Praktiken zusammen, deren Organisation in mancher Hinsicht



12 KI-Realitäten

dem für den Industriekapitalismus typischen Fließbandprinzip entspricht
(vgl. ebd.: 2). ML-Produkte verweisen auf die mühsame Arbeit, die mit der
Erhebung und Aufbereitung von Daten einhergeht. Eine solche Sichtwei-
se unterstreicht zudem den Ausbeutungscharakter des soziotechnischen
Arrangements, das für das Training und die Anwendung eines Modells vor-
ausgesetzt werdenmuss. In diesem Sinne operiert ML akkumulativ und stellt
keine radikale Transformation dar (vgl.Mackenzie 2017). Seine soziale Einbet-
tung impliziert die Abhängigkeit von und die Integration in gesellschaftliche
Strukturen, innerhalb derer esWirksamkeit entfalten kann.

ML-Anwendungen, so lässt sich beobachten, wirken in bestehenden
Realitäten dabei häufig derart, dass sie deren pathologische ideologische
Tendenzen reproduzieren, wenn nicht sogar verstärken. Zu diesen Tenden-
zen gehören die Diskriminierung marginalisierter sozialer Gruppen (vgl.
Noble 2018; Apprich et al. 2018; Chun 2021), die Konzentration von Kapi-
tal und politischer Macht bei Plattformen, über die Oligarchen walten (vgl.
Whittaker 2021), die Zunahme vernetzter datenbasierter Formen sozialer
Kontrolle, die sich mit dem Bild des distribuierten »Polyopticon« (Sherman
2022) beschreiben lassen, sowie die Missachtung von Nachhaltigkeitsfragen,
die sich in den vonML-Technik verursachten Umweltbelastungen äußert (vgl.
Strubell et al. 2019; Dhar 2020; Bender et al. 2020). Diese Probleme – wenn
auch nicht auf ML beschränkt, sondern gleichermaßen für andere digitale
Technologien charakteristisch – sind zentral für die realen Auswirkungen von
ML-Anwendungen auf soziale Welten und deren biologische, geologische wie
klimatische Umwelten auf dem Planeten Erde. »Your computer« – so ›smart‹
er auch erscheinenmag – »is on fire« (Mullaney et al. 2021), und dies nicht erst
seit gestern.

Maschinenlogik und ihre Folgen

Unser Fokus in diesem Band liegt auf theoretisch herausfordernden und mit-
unter bislang unterbelichteten Aspekten maschinellen Lernens. Uns interes-
sieren insbesondere jene Merkmale des Phänomens, die es als eigenständi-
gen Forschungsgegenstand auszeichnen; dies im Gegensatz zu Facetten von
ML-Anwendungen, die wesentlich strukturell prädeterminiert sind und sich
etwa primär aus den wirtschaftlichen und politischen Dynamiken erklären,
die den ›KI-Hype‹ der letzten zehn Jahre angetrieben haben. Von derartigen
Auseinandersetzungen versprechen wir uns Perspektiven, die ein erweitertes
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Verständnis und neue Potenziale für den Umgang mit ML-basierter Technik
aufscheinen lassen. Dieser Band stellt eine Reihe solcher Perspektiven vor.

Einige der Beiträge des Bandes befassen sich mit Fragen nach einem
angemessenen Verständnis der sich in ML-Verfahren manifestierenden
»computational reason« (Cavia 2022) sowie den praktischen Auswirkungen
ihrer realen Umsetzung. Über theoretische Bemühungen um eine begriffliche
Abgrenzung dieses Konzepts von gängigen, in der Regel anthropozentri-
schen Verständnissen von Vernunft hinaus finden sich ebenso Analysen der
praktischen Rolle und Bedeutung konkreter materieller Manifestationen
›komputationeller Vernunft‹, insbesondere im Hinblick auf ihre nichtinten-
dierten Nebenfolgen. Effekte, die von den Absichten und Erwartungen der
Anwendungsentwickler:innen und -nutzer:innen abweichen, sind angesichts
der Vielzahl und Größenordnung von Kontexten, in denenML-Anwendungen
stattfinden, keine Seltenheit, sondern ein wesentliches Charakteristikum
(vgl. Broussard 2018). ML-Anwendungen haben ihren Anteil an der Emergenz
neuartiger kultureller Dynamiken, die nicht zuletzt auf dem »epistemischen
Schock« beruhen, den die Eigenlogiken maschinellen Lernens im Zuge ihrer
Verbreitung geradedeshalb auslösen,weil sie zurVermittlungundProduktion
symbolvermittelter Sinngehalte bzw. von Bedeutung eingesetzt werden (vgl.
Roberge/Castelle 2021: 2, 7).

Unser Interesse gilt insbesondere Entwicklungen im Zusammenhang
mit ML-Anwendungen, die verändernd auf Handlungs-, Organisations- oder
Denkweisen, mithin auf die Möglichkeitsbedingungen menschlicher Ver-
gesellschaftung einwirken. In seiner Keynote im Rahmen jener Tagung des
Schaufler Lab@TUDresdenEnde 2021, auf die dieser Band zurückgeht, schlug
Matteo Pasquinelli vor,maschinelles Lernen alsWissensmodell im Sinne einer
politischen Epistemologie zu verstehen. Seinen Ausführungen zufolge trägt
ML zur Errichtung eines »epistemischen Gerüsts« bei, das die ideologische
Form, die logische Form, die technische Form und die soziale Form in einen
integriertenZusammenhangbringe.Pasquinellis Vortragunterstrich dieMul-
tidimensionalität maschinellen Lernens als ein gesellschaftliches Phänomen,
das sich aus dem dynamischen Zusammenspiel von Mythologie, kollektiver
Imagination, statistischem und mechanischem Denken, Rechenprozessen
und der Automatisierung von Arbeit sowie der Überwachung und Kontrolle
von sozialem Verhalten speise. Als realweltlicher Zusammenhang stelle es
uns vor teils grundlegende Veränderungen in der Art und Weise, wie Wissen
produziert, vorgestellt, navigiert und verteilt wird.
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Diese Veränderungen haben einschneidende praktische Konsequenzen.
Wie Louise Amoore (2020: 40f.) ausführt, sind ML-Anwendungen dazu in
der Lage, subtile, manchmal gänzlich unsichtbare Veränderungen in der
menschlichen Weltwahrnehmung zu bewirken. Ihr zufolge verschieben algo-
rithmenbasierte experimentelle Datenverarbeitungsverfahren die Schwellen
des für menschliche Beobachtung Zugänglichen. ML-basierte »Computer
Vision« könne zwar nicht selbst im eigentlichen Sinne ›sehen‹, doch spiele sie
eine wichtige Rolle dabei, was für Menschen sichtbar ist. Die Weltwahrneh-
mung hänge daher zunehmend davon ab, was von einem ML-vermittelten
Sichtbarkeitsregime für menschliche Beobachtung verfügbar gemacht wird.
Diese Überlegung zielt weniger auf den Generalverdacht, dass mit Computer
Vision in erster Linie ein Verschleierungsinstrument am Werk sei, vielmehr
geht es Amoore um die Feststellung, dass technisch vermitteltes Sehen (und
mithin auch Erkenntnis im weiteren Sinne) das Ergebnis selektiver Prozesse
ist, die zu kontingenten undmitunter schwer verstehbarenResultaten führen.

Maschinelles Lernen als theoretisches Problem

Unser Interesse anML ergibt sich ebenso aus demUmstand,dass die realwelt-
lichen Effekte von dessen Anwendung die Ausrichtung einiger Grundbegriffe
der Geistes- und Sozialwissenschaften infrage zu stellen vermögen. Betroffen
sind davon solch zentrale Konzepte wie Subjektivität, Interaktion, Kognition
oder Kommunikation. Wie Luciana Parisi (2019) feststellt, handle es sich bei
KI um ein »alien subject«, das zugleich unsere Vorstellung davon, was unter
menschlichen Subjekten zu verstehen sei, auf die Probe stelle.Die zunehmen-
deAutomatisierung kognitiver Arbeit, bei derML-Verfahren eine zentrale Rol-
le spielen, problematisiere das menschliche Selbstverständnis. Seinem Privi-
leg der alleinigen Entscheidungsgewalt in vielen sozialen Zusammenhängen
beraubt, werde das menschliche Subjekt Zeuge der Ausdehnung eines »alien
space of reasoning« (ebd.: 30),die in einer »crisis of conscious cognition« (ebd.:
28) resultiere.Unddiemit »machine thinking« einhergehendenUnwägbarkei-
ten vervielfachen sich gewissermaßen, wenn vernetzte Maschinen in einem
ihnen eigenen »space of communication opaque to human vision« (ebd.: 31)
aktiv werden. Fraglich wird vor diesem Hintergrund nicht nur, was ›Denken‹
impliziert, welche Rolle es in sozialen Prozessen spielt und wessen Privileg es
ist, zu denken, sondern auch geläufige Vorstellungen von Kommunikation ge-
raten unter den Verdacht, irreführenderweise zu anthropomorph konzipiert
zu sein.
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Elena Esposito (2022) versucht mit ihrer systemtheoretischen Konzeption
»künstlicher Kommunikation« den merkwürdigen Charakter der Begegnung
von Menschen und ML-basierten sozialen Agenten analytisch adäquat zu
beschreiben. In ihrer Keynote auf unserer Tagung im Dezember 2021 führte
sie die wesentlichen Grundannahmen dieses Ansatzes aus. Es sei, so Espo-
sito, eine fehlgeleitete Vorstellung, dass ML die Eigenschaften menschlichen
Verhaltens, Denkens oder Kommunizierens reproduziere. Stattdessen seien
dessen Anwendungen gerade dann am erfolgreichsten, wenn sie für Aufga-
ben eingesetzt werden, in denen es nicht um die Imitation menschlichen
Bewusstseins oder Denkens geht.ML-Technik könne sich an Kommunikation
beteiligen, indem sie Kontingenz »virtuell« verarbeite. Wenn Nutzer:innen
mit ›ausgereiften‹ Bots interagierten, sähen sie sich mit einer Kontingenz
konfrontiert, die sie sich nicht selbst zurechnen können; andererseits lasse
sich das kommunikative Geschehen nicht hinreichend als alleinige Projektion
der User:innen erklären. Zugleich, so Esposito, stünden ML-Beiträge ebenso
wenig für die Kontingenz der Maschine, da diese allein auf fremde Refe-
renzen verweise. Ein ML-Modell wäre nichts ohne einen (auf menschlicher
Kommunikation beruhenden) Satz von Trainingsdaten, deren Bedeutung
und Ursprung oft unklar seien. Das Modell präsentiere den Nutzer:innen
intransparent verarbeitete und daher auf kaum nachvollziehbare Weise re-
flektierte Perspektiven anderer Nutzer:innen, mithin deren Kontingenz, die
vom Modell verarbeitet und damit virtualisiert werde. Virtuelle Kontingenz
konstituiert Esposito zufolge daher einen Modus von Kommunikation, der
insofern ohne distinkte Alterität operiert, als sich hinter ML-Beiträgen nicht
ohneWeiteres eine kompakte Adresse ausmachen lässt, der etwaAutor:innen-
schaft und damit verbundene Absichten oder Verantwortung zugeschrieben
werden könnten. Dies deutet auf eine Verschiebung der Grundbedingungen
von Sozialität hin. »Artificial Communication« steht für einen sozialen Ope-
rationsmodus, der bisher als Privileg der Beziehungen zwischen Menschen
galt: sprachbasierte Kommunikation, aber eben »künstliche«, wie Esposi-
to es ausdrückt – ein Attribut, das hier in erster Linie für das Fehlen eines
vertrauten Elements von Kommunikation steht, nämlich einer Adresse, der
Kommuniziertes als Handlung zugeschrieben werden kann.

Es zeigt sich hier ein doppeltes Problem, denn die Verstehbarkeit von
Kommunikation hängt allgemein davon ab, dass sie einer kompakten sozia-
len Adresse – etwa einem menschlichen Individuum – zugerechnet werden
kann, was wiederum Voraussetzung für die Möglichkeit der Zuschreibung
vonVerantwortung ist. Adressierbarkeit – in technischerHinsicht einwesent-
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liches Merkmal aller Computertechnik (vgl. Dhaliwal 2022) – ist angesichts
der ML-spezifischen Opazität auf sozialer Ebene demzufolge keine Selbst-
verständlichkeit mehr (vgl. Burrell 2016). Es verwundert daher nicht, dass
viele Bemühungen in der KI-Forschung dem Anliegen gewidmet sind, diese
»responsibility gap« (Matthias 2004) zu schließen. So soll etwa das Pro-
blem mangelnder Transparenz durch die Entwicklung von »Explainable-
AI«-Methoden und -Verfahren gelöst werden, die den Bedürfnissen der an
den ML-Anwendungen beteiligten »stakeholders« nach einer besseren Inter-
pretierbarkeit der Outputs gerecht zu werden versuchen (vgl. Zednik 2021).
Bei allen Fortschritten in diesem Forschungsfeld ist bis heute bei vielen –
wenn nicht den meisten – ML-Anwendungen selten klar, was ein Modell
dazu veranlasst hat, einen bestimmten Output zu erzeugen.Diese womöglich
konstitutive Lücke lässt Raum für Projektionen und Spekulationen. KI – we-
niger in der gegenwärtigen, deutlich häufiger in antizipierten, zukünftigen
Formen – wird nicht selten ein sublimer Status zugeschrieben (vgl. Ames
2018); man denke nur an die verschiedenen Varianten des »Superintelligenz«-
Diskurses (vgl. etwa Bostrom 2014). Andere Autor:innen wiederum amüsieren
sich angesichts der Banalität des Scheiterns vieler ML-Anwendungen über
Spekulationen nahender technischer Singularität; Anekdoten über »Artificial
Unintelligence« (Broussard 2018) oder »Artificial Stupidity« (Steyerl 2017; vgl.
auchMackinnon 2017) gibt es zuhauf.

Wir sehen diese vielfältigen, sich teils widersprechenden Positionen mit
Blick auf die in diesem Band versammelten Annäherungen an verschiedene
Aspekte maschinellen Lernens als Ausdruck von dessen Vielschichtigkeit und
Ambivalenz als Forschungsgegenstand. In diesem Sinne scheint es nahelie-
gend, ML als eine Chimäre zu verstehen, deren Wesen jenseits konventionell
geltender Dichotomien liegt, wie Ilan Manouach und Anna Engelhardt (2022:
9) einleitend über das Ungeheuer aus der griechischen Mythologie schreiben,
das für die von ihnen vorgelegte »Inventory of Synthetic Cognition« titelge-
bend ist.Maschinelles Lernen kann gleichzeitig Verarbeitung von Daten, Pro-
duktion von Sinn, Verhandlung sozialer Normen und Machtausübung mei-
nen. Es findet in so vielen Bereichen Anwendung, nimmt dabei so variable Ge-
stalten an und erfüllt derart unterschiedliche Funktionen, dass es angesichts
der Vielfalt all dieser Aspekte naheliegt, grundlegende Fragen seiner Bestim-
mung als Forschungsgegenstand zu reflektieren. Es ist uns mit diesem Band
ein Anliegen, einen Schritt zurückzutreten, umML in realweltlich eingebette-
ter Form im Hinblick auf die benannten Herausforderungen gegenstandsan-
gemessen theoretisch begegnen zu können.
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ML-basierte Technik hat sich in so vielen Bereichen verbreitet und ist ein
solch integraler Bestandteil des gesellschaftlichen Lebens geworden, dass sie
in ihrer weitgehend selbstverständlichen und zumeist als unproblematisch
erlebten Allgegenwärtigkeit heutzutage »unsichtbar« zu werden scheint. Eine
solche »Transparenz«, um eine Einsicht aus Susan Leigh Stars und Karen
Ruhleders (2017) instruktiver Forschung zu »großangelegten Informations-
räumen« aufzugreifen, ist für die soziale Funktionalität jeder technischen
Infrastruktur charakteristisch – solange sie funktioniert. Der zunehmend
infrastrukturelle Status von ML-Technik spricht für ihre weitgehende Ak-
zeptanz, was angesichts der damit einhergehenden Normalisierungs- und
Habitualisierungsprozesse die Frage aufwirft, wie ML als Gegenstand kri-
tischer Beobachtung und Analyse – Voraussetzungen jedweder adäquaten
Theoriebildung – verfügbar gemacht und gehalten werden kann.

Dimensionen maschinellen Lernens:
Modelle – Praktiken – Topologien

Für einen angemessenen theoretischen Umgang mit den oben dargelegten
Herausforderungen schlagen wir einen analytischen Rahmen vor, der drei
verschiedene Dimensionen der geistes- und sozialwissenschaftlichen wie
philosophischen Auseinandersetzungen mit ML identifiziert. Die Unter-
scheidung von Modellen, Praktiken und Topologien ermöglicht es uns, einige
wesentliche Aspekte der realweltlichen Einbettung und Situierung von ML
in den Blick zu nehmen. Wir nutzen dieses Differenzierungsschema als den
vorliegenden Band strukturierende Heuristik, um Besonderheiten der in
den Beiträgen entwickelten Perspektiven hervorzuheben. Gleichermaßen
erlaubt uns dieses Schema, Gemeinsamkeiten der unterschiedlichen Ansätze
zu unterstreichen, die womöglich auf verallgemeinerbare Charakteristika des
Phänomens verweisen.

Die Betrachtung vonMLalsModell –bezogen auf dessen empirische Beob-
achtungwie auch auf die Reflexion des sich darin vollziehenden Umgangsmit
Wissen – lenkt den Blick auf epistemologische Implikationen. ML modelliert
realweltlichePhänomenedatenförmigundvermittelt damitdieRealitäten,de-
renTeil es zugleich selbst ist.Umdie zentrale Bedeutungdieses Aspekts auf ei-
nepointierte Formel zubringen: »Themodel is themessage« (Bratton/Agüera y
Arcas 2022).Nachden spezifischenMöglichkeitsbedingungenund Implikatio-
nen von ML-basierter Modellbildung zu fragen heißt, sich wortwörtlich dem



18 KI-Realitäten

Charakter des ›Lernens‹ wie auch dessen ›maschineller‹ Logik theoretisch an-
zunähern.

Die Auswirkungen von ML-Anwendungen hängen andererseits von der
konkreten praktischen Situierung der Modelle ab (vgl. Groß/Wagenknecht
2023). ML als Praxis erfordert eine eigenständige Betrachtungsebene, die
zwar mit den Charakteristika der Modelle verknüpft ist, über diese jedoch
gleichwohl hinausweist. Maschinelles Lernen als Praxis zu verstehen, erlaubt
Einblicke in die Differenz zwischen Modellannahmen und ihrer praktischen
Umsetzung. Es ist genau diese Unterscheidung, anhand derer sich beschrei-
ben lässt, was Einbettung von ML in bestehende kulturelle, wirtschaftliche
undpolitischeRealitätenheißt undwelcheDynamikenund Interdependenzen
dabei zum Tragen kommen.

ImBemühenumeinadäquatesVerständnisder obenbeschriebenennicht-
menschlichen und mithin »alien« (Parisi 2019) Gegenstandseigenschaften er-
achtenwir schließlichML-Topologien als eine drittewichtigeAnalysedimension
der Theoriebildung. Rechenoperationen in vieldimensionalen Vektorräumen
– in denen sich Modelle als Ausdruck der Wechselbeziehungen zwischen ein-
zelnen Datenpunkten herausbilden – haben ihre eigenen Dynamiken und fol-
gen spezifischen Logiken. Ein angemessenes Verständnis ihrer Eigenschaften
kann vermitteln, was das »Denken« oder die »Kognition« mutmaßlich intelli-
genter Maschinen ausmacht. Tatsächlich könnte der Vektorraum in rechne-
rischer Hinsicht als das Medium maschinellen Lernens verstanden werden,
da seineEigenschaftendieMöglichkeitsbedingungenvonML-Technikbestim-
men. Aus diesem Grund sehen wir in der Auseinandersetzungmit »computa-
tional topologies« einenwesentlichenAnsatzpunkt, umdie Annahme,dass die
operative Logik von ML-Verfahren prinzipiell unverstanden bleiben müssen,
überwinden zu können. Wir sind zuversichtlich, dass sich ein angemessenes
Verständnis der topologischen ImplikationenmaschinellenLernensproduktiv
auf geistes- und sozialwissenschaftliche wie philosophische Auseinanderset-
zungenmit KI auswirken wird.

Praktische Relationalität, strukturelle Interdependenz,
kooperative Generativität

Die Beiträge des Bandes durchziehen – über die drei Betrachtungsdimensio-
nenModell, Praxis und Topologie hinweg –mehrere Leitmotive zur Charakte-
risierung der realweltlichen Einbettungmaschinellen Lernens.
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Ein ersteswiederkehrendesMotiv ist die BetonungderRelationalität hete-
rogener sozialer Entitäten inML-Praktiken.Die wechselseitige Beeinflussung
von Menschen, Maschinen, Dingen, Infrastrukturen und anderen für die je-
weilige Praxis relevanten sozialen Entitäten erfolgt jeweils unter konkreten si-
tuativen Bedingungen, die spezifische Dynamiken mit sich bringen.Hannah
Link (S. 143-168) stellt mit Blick auf den Umgang von Robotikforscher:innen
mit ihrenPrototypen fest,dass sichnicht nur die Leistungsfähigkeit vonRobo-
ternweiterentwickelt, sondern sich dabei auch eine Form von »posthumane[r]
Interaktion zwischen Wissensobjekt und -subjekt« (S. 143) entsteht, die sich
im Rückschluss auf die Vorstellungen vonMenschlichkeit auswirkt. Der Frage
nach einem adäquaten theoretischen Ansatz zur Beschreibung der Entwick-
lung von Kommunikationsfähigkeit zwischen Menschen und Maschinen be-
gegnen Yaoli DuundNadine Schumann in ihremBeitrag (S. 193-207) mit dem
Vorschlag, die interaktive Herausbildung gemeinsamer pragmatischer Hand-
lungsmuster in einer geteilten Welt als zentral zu betrachten. Auch Jonathan
HarthundMaximilianLochernehmenmitdemProgrammderRelationsmus-
ter praktische Beziehungsaspekte vonMensch undMaschine in den Blick und
beleuchten, wie diese auf die Identitäten der beteiligten Entitäten zurückwir-
kenund sie kontinuierlichneugenerieren (S. 169-191).Ein empirischesBeispiel
für ein solches interaktives Verhältnis ist der »e-rater«, den JanGeorg Schnei-
der und Katharina Zweig untersuchen (S. 93-111), um anhand dieses ML-ba-
sierten Bewertungssystems die Potenziale und Kontingenzen der automati-
sierten Beurteilung von Texten auszuloten. Die Beiträge begegnen sich im ge-
meinsamen Bezug auf postanthropozentrische Formen des Sozialen und ex-
plorieren Erweiterungen von Sozialtheorien angesichts neuermitML verbun-
dener Problemlagen.

Die kritische Reflexion der Interdependenzverhältnisse innerhalb der
wirtschaftlichen und politischen Zusammenhänge, in denen ML-basierte
Technologien entwickelt und eingesetzt werden, stellt ein weiteres Leitmo-
tiv dar, das wiederkehrend thematisiert wird. Modellbasierter ML-Technik
– etwa automatisierten Sprachverarbeitungssystemen – sind auf folgen-
schwere Weise Herrschaftsverhältnisse eingeschrieben. Diese Beobachtung
nimmt Christian Heck zum Anlass, adversarial hacking als subversive ästheti-
sche Strategie für die partizipative Öffnung von hegemonial strukturierten
KI-Sprachmodellen praktisch vorzustellen (S. 235-286). Jan Fuhrmann nähert
sich dem Problem systemtheoretisch und findet eine Übersetzungslücke zwi-
schen den für die Grammatiken derDiskriminierung blinden autopoietischen
algorithmischen Systemen und den ihrer Umwelt entspringenden semanti-
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schen Gehalten (S. 115-141). Mit einem kritischen Blick auf die Entwicklung
sogenannter Large Language Models (LLMs) durch Google/Alphabet verhan-
deln Jonathan Roberge und Tom Lebrun die hermeneutischen Implikationen
der jüngeren Entwicklungen im Feld automatisierter Textgenerierung sowie
dieMachtverhältnisse, innerhalbderer dieseEntwicklungen stattfinden (S. 39-
65).Die Autoren kommen zu demSchluss, dass die ökonomischenRahmenbe-
dingungen kaum Anreize für eine hinreichende Sorgfalt bei der qualitativen
Kuratierung von Datensätzen schaffen und stattdessen die schnellstmögliche
Skalierung von Sprachmodellen befördern, was häufig eine Verstärkung von
nichtintendierten Effekten – nicht selten solchen diskriminierender Art –
zur Folge hat. Einen Versuch, die Schnittstellen von Ethik, Epistemologie
und Politik zu bestimmen, unternimmt Catriona Gray am Beispiel von Emp-
fehlungssystemen, die zur Unterstützung staatlicher Entscheidungspraxis
genutzt werden (S. 67-92). Ihr Beitrag untersucht die Umstände und Konse-
quenzen des Einsatzes von ML-Anwendungen in der öffentlichen Verwaltung
und erörtert, wie dadurch vorherrschende Gerechtigkeitskonzepte auf den
Prüfstand gestellt werden.

Ein dritter Aspekt, den die Beiträge des Bandes aufgreifen, ist die prakti-
sche kooperative Generativität vonMenschen undML-Verfahren.Dieses Leit-
motiv greift Diskussionen zur Autor:innenschaft in soziotechnischen Syste-
men auf und lenkt den Fokus auf spezifische Dynamiken, die kreative Prozes-
se unter Beteiligung von ML-Technik kennzeichnen.MiriamAkkermann nä-
hert sich demZusammenhang anhand einerUntersuchung dermusikalischen
Freiräume, die die Einbindung unterschiedlicher Formen von KI in Komposi-
tionsprozesse erlaubt (S. 315-329). Der Beitrag von Jakob Claus und Yannick
Schütte (S. 211-233) widmet sich den Dynamiken in der literarischen Ko-Pro-
duktion von Autor:in und automatischemTextgenerierungsverfahren amBei-
spiel des Buches Pharmako-AI, das K Allado-McDowell (2021) gemeinsam mit
dem Sprachmodell GPT-3 verfasst hat.Michael Klipphahn-Karge untersucht
die Nuancen verschiedener maschineller Ästhetiken aus kunstwissenschaftli-
cher Perspektive und entwickelt ein analytisches Kategorienschema zur diffe-
renziertenAuseinandersetzungmit sogenannterKI-Kunst (S.287-314).Fabian
Offert schlägt mit Blick auf zeitgenössische ML-basierte Kunst vor, diese auf-
grund des subtraktiven Charakters der bei ihrer Entstehung genutztenmulti-
modalen Bildsynthese als Skulptur zu verstehen (S. 273-286).

Die letzten beiden Beiträge des Bandes setzen einer reduktionstischen
Sicht auf »computational reason« Positionen entgegen, die Potenziale topo-
logisch informierter Perspektiven auf das Verständnis der generativen Ei-
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genlogik maschinellen Lernens erörtern. AA Cavia und Patricia Reed (S. 351-
363) folgen ausgehend von Ansätzen der konstruktivistischen Mathematik
der topologischen Annahme, dass unter der nichteuklidischen Voraussetzung
der Möglichkeit räumlicher Pluralität jeder Raum eine in ihn eingebettete
begleitende Struktur mit sich führt, ohne dieser vorausgehen zu müssen. Die
Autor:innen loten sodann die Möglichkeiten eines begrifflichen Vokabulars
aus, das die Domänen des Diskreten und des Kontinuierlichen – der Algebra
und der Geometrie – zusammenführt, um eine Erweiterung des »inferential
toolkit available to computational reason« (S. 361) zu ermöglichen. Lukáš
Likavčan und Carl Christian Olsson (S. 333-349) setzen sich in ihrer topologi-
schen Annäherung anML kritischmit Immanuel Kants Analogie zwischen der
Orientierung im Denken und der geografischen Orientierung auseinander.
Ihr Aufsatz nimmt die topologischen Merkmale von künstlichen neuronalen
Netzen zum Anlass, unser Verständnis von Denken mit Blick auf die Mög-
lichkeiten der sich in Deep Learning-Verfahrenmanifestierenden räumlichen
Konstellationen zu reflektieren.

* * *
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AI Realities

The title of this volume alludes to the impact that technologies based on ma-
chine learning (ML) have had across countless domains of social life in recent
years. AI Realities also hints at the reflexive challenges in endeavors to theorize
so-called artificial intelligence (AI) as a real-world phenomenon.2 We chose
this title as an expression of the ambivalent tensions inherent to ML both as a
transformative technology and as a challenging research subject.ML’s increas-
ing practical integration into social life necessitates focusing on its varied and
partially conflicting characteristics as both a factor and a product of the reali-
ties in which it is embedded. Real-world embeddedness implies relationships
of mutual influence and attunement and hence asks us to consider howML is
shapedas a codependent entity in relation to other entities and structures.This
volume is dedicated to exploring the theoretical challenges that stem from the
difficulties in understanding ML in terms of its multifaceted ways of appear-
ing in the world. Its chapters are based on talks given at an interdisciplinary
conference organized by Schaufler Lab@TU Dresden that took place online in
December 2021.

ML’s various forms of real-world appearance include speculations as well
as practical applications. Its impact is driven by its functional capacities as a
technology just asmuch as by its potential for imagination. In this vein,we ap-
proach theorizing ML carefully in a way that avoids misattributing properties
to it that actually explain a different phenomenon or the dynamics of the inter-
play between the two.This points to the challenge of determining the nature of
the relationship between AI and the realities that produce it. In applied form,
ML has become a ubiquitous part of the realities it has emerged into, now con-
tributing to the reproduction and change of those realities. In its capacity to
makemeaning via language or image processing and generation,ML can con-
tribute to theworld in generativeways andallows for themakingof newworlds
andnew forms ofworlding.On the one hand, this disposition implies that the-
orizingML presupposes theories of the worlds it has started to inhabit. On the
other hand, it suggests theories of ML in the humanities should pay close at-
tention to its practical situatedness to grasp its relevance and effects within
lived experiences. Such an approach puts research onML in the humanities in

2 We use the terms machine learning and artificial intelligence interchangeably in the
following – unless indicated otherwise – to describe the technology in question, given
ML’s dominance in AI research and application in the past decade.
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a position to critically engage with conceptualizations of the subject in disci-
plines such as data science and engineering as well as the adjacent technology
industries.

Drawingon these conceptualizations,ML–schematically put–relies upon
the ‘training’ of algorithms to build amodel through the processing of a dataset
compiled to recognizepatterns contained in thedata.ML-basedpattern recog-
nition essentially produces stochastic data analyses. While these analyses are
often well understood in terms of the formal patterns and regularities of a
given dataset, they are frequently hard to grasp, if not unknowable, in terms
of the domain the data represents (Dourish 2016, 7). Hence, the often surpris-
ing and “uncanny” output (Bucher 2017) produced by such models is not easy
tomake sense of.This is not least due to the opacity of the computationalmod-
eling: “When a computer learns […], it does so without regard for human com-
prehension” (Burrell 2016: 10). From this follows another challenge that sits in
the adequate interpretation of ML’s contributions to the world.ML-generated
outputs can be harmful in their real-world effects. Therefore, the models fre-
quently become subject to controversies, in part because a model’s ‘reasoning’
can not be fully accounted for.ML’s hard-to-grasp non-human characteristics
continue to complicate its understanding in the humanities and beyond.

Pathologies of AI

Many researchers in the humanities tend to dismiss the relevance of ML’s ali-
enness and highlight instead how emphasizing its complexity mystifies the
ideological nature of such rhetoric. They point out, for instance, that it ba-
sically stands for “a fancy way of calculating an average” and is, in effect, a
“total scam” (Galloway 2021) that distracts from the real challenges resulting
from the proliferation of applications associated with “AI”. ML has not spon-
taneously emerged into the world and its real-world impact is, among other
factors, driven by economic interests expressing the structures of a particu-
lar social order. It performs “knowledge extractivism” (Joler/Pasquinelli 2020)
by generating information fromthemodels its productivity dependsupon.The
knowledge contained in thesemodels is based on datasets produced by human
labor.ML, as a set of material practices, takes the shape of an assembly line (p.
2), resembling a form of organizing labor typical of industrial capitalism pre-
cisely because it relies on that labor.MLoften depends on laborious efforts that
allow data to be gathered and compiled into a dataset from which a model is
generated that can finally be applied for a dedicated purpose. In this sense,ML
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“is an accumulation rather than a radical transformation” (Mackenzie 2017: 5) –
its social embeddedness implies dependence on and integration into the social
forms it appears in.

From this, it follows that ML leaves its mark on reality by often reproduc-
ing, if not amplifying, some of the latter’s pathological political and ideologi-
cal tendencies. Such tendencies include the discrimination against and exclu-
sion of marginalized people (Noble 2018; Apprich et al. 2018; Chun 2021), the
concentration of power in the hands of oligarch-owned platforms (Whittaker
2021), the rise ofnetworked,data-centric formsof social control, constitutinga
distributed “polyopticon” (Sherman 2022), and the disregard of environmental
issues (Strubell/Ganesh/McCallum 2019; Dhar 2020; Bender et al. 2020).These
problems, though not exclusive to ML but characteristic of many computa-
tional technologies, are central to its impact on social worlds and the planet.
“Your computer” – however intelligent it may seem – “is on fire” (Mullaney et
al. 2021), and has been for a long time.

Machine logic and its consequences

Our specific focus in this volume is on the challengingandperhapshithertone-
glected aspects of ML that distinguish it as a genuine research subject in and
of itself, as opposed to onewhose characteristics are essentially predetermined
by structures that precede it, e.g., the political economy that has given rise to
the recent ‘AI Hype’ of the past ten years. We are interested in the theoretical
challenges that ML confronts us with and how we can approach their resolu-
tions – which includes identifying affordances implied in new perspectives.
This volume presents a variety of such approaches and continues discussions
that started at our conference in December 2021.

Some of the contributions explore issues related to aspects of “compu-
tational reason” (Cavia 2022) as manifested in ML and how they play out in
practice. Beyond philosophical efforts to distinguish this notion from con-
ventional conceptions of reasoning, this includes assessing the consequences
of ML’s practical deployment specifically with regard to unintended conse-
quences in its use. To the extent that it is employed to generate and distribute
information, and hence meaning, effects that differ from the intentions of
the technology’s makers and users abound (Broussard 2018). ML, in some
respects, introduces new cultural dynamics based on the “epistemic shock” it
brings about, based on its “claim to meaning itself” (Roberge/Castelle 2021:
2, 7).
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Machine learning as a theoretical problem

Our interest is in these new ways in which ML as a computational technology
feeds back to human ways of acting, organizing, classifying, and reasoning.
In his keynote at our conference, Matteo Pasquinelli suggested conceiving of
ML as a knowledge model in terms of a political epistemology. According to
his conceptualization, there is an “epistemic scaffolding” at work that simul-
taneously connects ideological form, logical form, technical form, and social
form. Pasquinelli’s talk highlighted ML’s multidimensionality as a real-world
phenomenon.Having emerged from the dynamic interplay of mythology, col-
lective imagery, statistical andmechanical thinking, computation, and the au-
tomation of labor, as well as surveillance and control of social behavior, ML
presents us with a shift in how knowledge is produced, navigated, distributed,
andmodeled.

This shift has practical consequences. As Louise Amoore points out con-
cerning “apparently coherent technologies of observation” (2020: 40),ML is ca-
pable of causing subtle and sometimes invisible changes down to the level of
human perception and sensorium. She argues that “experimental algorithmic
techniques” act “in and through data to modify the threshold of perceptibility
itself” (p. 41). While ML-based “computer vision” cannot actually ‘see’, it does
play a significant part inwhat becomes visible, andhence intelligible, to human
observers.Howhumansperceive theworld increasinglydependsonwhat algo-
rithmic systemsmake available for observation.This is not to argue per se that
there is obfuscation at work. Rather, it reveals that technologically mediated
vision results from a selective process that can lead to contingent, potentially
confusing outcomes.

Our interest in ML is stimulated by how difficult it seems to grasp in the-
oretical terms and how its real-world impact, in turn, challenges some quite
elementary concepts of the humanities, such as notions of cognition, subjec-
tivity, and communication. As Luciana Parisi observes, AI is an “alien subject”
(2019) that questionswhatwe consider to be human subjects.To the extent that
it plays a major part in the automation of cognitive tasks, ML problematizes
our understanding of ourselves. Deprived of its privileged access to decision-
making, thehumansubject experiences the “expansionof analien space of rea-
soning”which corresponds to a “crisis of conscious cognition” (pp. 30, 28). And
“machine thinking”getsmultiplied, so to speak,when connectedmachines be-
come active in their own “space of communication opaque to human vision”
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(p. 31).Therefore, it is not only thinking but also communication that becomes
questionable in its human-centered theoretical form.

Elena Esposito introduces the concept of “artificial communication” (2022)
to theorize the strange encounters between humans andML-based agents. In
her keynote at our conference, she spelled out the implications of this concept.
Itwould bewrong to assume,Esposito argued, thatML reproduces the charac-
teristics of human behavior, reasoning, or communication. Instead, it is most
successful at tasks where it is not deployed to imitate human consciousness
or reasoning (p. 2). ML can take on the form of a social agent by processing
“virtual contingency”.Whenusers interactwithML-based agents, such as lan-
guage models, they face a contingency that is not their own nor is it really the
contingency of the machine because the model’s output is entirely based on
(often human-generated) training data whose meaning and actual origin are
in themselves contingent (pp. 9–10). Hence, as Esposito explained in her talk,
the algorithmicmachine presents the userswith processed–or reflected, so to
speak–perspectives of other users and their contingent perspectives.She con-
cluded that virtual contingency constitutes amode of communicationwithout
distinct alterity.This indicates a shift in the very conditions of sociality.MLpo-
tentially allows humans to engage withmachines in ways that were previously
considered a privilege of human-to-human relationships. It is language-based
communication,but “artificial”– touseEsposito’s termhere to indicate its lack
of a familiar element, namely an address to which one can attribute received
information.

The trouble here is twofold, as the possibility of the interpretability of ML
depends on its addressability as a distinct entity which, in turn, is a precondi-
tion for the attribution of accountability. Addressability, a core feature of com-
putational technologies in general (Dhaliwal 2022), is not a given in the face
of troubles with opacity inML (Burrell 2016).There have been notable research
efforts aimed at closing this “responsibility gap” (Matthias 2004) and at solving
issues related to opacity by the development of methods directed toward “ex-
plainable AI” to satisfy the explanatory requirements of different stakehold-
ers involved in ML applications (Zednik 2021). Yet to this day, in many, if not
most applications ofML, it is not always clear what caused amodel to produce
a certain output. This seemingly constitutive gap leaves room for projections.
Some have ascribed a sublime status to ML (Ames 2018) – think of the various
versions of the discourse on “superintelligence” (Bostrom 2014) – while others
have ridiculed it for its actual triviality in the face of the apparent rise of singu-
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larity; anecdotes of “artificial unintelligence” (Broussard 2018), if not outright
“artificial stupidity” (Steyerl 2017; see also Mackinnon 2017) abound.

With regard to the approaches assembled in this volume, we see these di-
verse and ambivalent ideas of and views on ML as expressions of the subject’s
multifaceted social nature. In this sense, perhaps it is best to think of it as a
chimera, a “trickster of the natural order” whose nature is beyond “imposed
dichotomies”, as Ilan Manouach and Anna Engelhardt write in the introduc-
tion to their Inventory of Synthetic Cognition (2022: 9).ML can simultaneously be
a way of processing information, of generating meaning, of negotiating so-
cial norms, and of exercising power. It is not a limited-range, domain-specific
technology. Rather, it extends into myriad fields and takes on many forms so
that ultimately, given the variety of its potential functions in the world,we feel
a need to reflect on questions concerning its conceptualization.

By taking a step back,we intend to examine howML can be plausibly theo-
rized in the face of the challenges relating to its real-world embeddedness. In
summary, these characteristics include its ambivalent nature, owing to the dy-
namics of its entangled situated relationships with other social entities (Groß/
Wagenknecht 2023), the alien nature of its (partly pathological) contributions
to the world, which are sometimes difficult to account for, and its invisibility
aswell as its questionable addressability,which leave space for speculation and
projection.ML-based technologyhas become such an integral part of social life
that it seems to be becoming “invisible” in its largely unquestioned ubiquity in
lived experiences. Such “transparency”, to reiterate a notion from Susan Leigh
Star and Karen Ruhleder’s formative research on “large information spaces”
(Star/Ruhleder 1996), is characteristic of any social infrastructure. Acknowl-
edging the infrastructural status of ML-based technologies speaks to their so-
cial acceptance which, in its normalizing and habitualizing effects, raises the
question of how to maintain critical observation and analysis.

Dimensions of machine learning: models – practices – topologies

To approach ML’s real-world embeddedness, we suggest a tripartite frame-
work to highlight what we consider to be some of themost crucial dimensions
of its theorization.We propose this schema as a heuristic to help relate differ-
ent theoretical perspectives onML to one another.

ViewingMLasmodels–of real phenomenaaswell as of knowledge (produc-
tion) itself – highlights the epistemological stakes implied in its use.ML relies
on models of worldly phenomena and is as much a product of this world as a
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contributor to it: “the model is the message” (Bratton/ Agüera y Arcas 2022).
To inquire into the specific conditions and characteristics ofmodeling is to in-
quire into ML’s reason and epistemology.

The impact of its model-based contributions, on the other hand, depends
upon how they are put to use in practice. The practical dimensions of technol-
ogy in action,while related to themodel aspects,deserve attention in their own
right. It is throughpractices ofmachine learning thatwe can gain insights into
its characteristics as a real-world phenomenon, including its embeddedness
in existing cultural, economic, and political realities, its social andmaterial in-
terdependencies, and the dynamics of its production as well as its application
across different domains.

Finally, in an effort to approach the non-human, alien characteristics in-
herent in ML as distinct from other technologies, we regard the topologies of
its computational operations as an important aspect. In particular,we suggest
that computational operations in many-dimensional vector spaces come with
their own dynamics that reveal insights into what characterizes the ‘thinking’,
‘cognition’, or ‘reasoning’ of ‘intelligent’ machines.These operations represent
the interrelations of the individual data points in aneural network. In fact, vec-
tor space can be considered the very medium of artificial neural networks in
computational terms. Its properties set the conditions for, as well as the hori-
zon of, their possibilities and limitations.

Practical relationality, structural interdependence,
cooperative generativity

A recurring analytical theme across this volume is the relationality of social en-
tities in ML practices.Themutual influence of humans,machines, infrastruc-
tures, institutions, and other material entities on how systems, actions, and
communications gain shape is embedded within specific dynamics that result
in more or less stable relationships. Observing how roboticists deal with their
material prototypes,HannahLink (pp. 143-168) notes that advances in thisfield
of research are accompanied by specific modes of posthuman interaction be-
tween knowledge objects and knowledge subjects.These novel modes of inter-
action in turn also affect the researchers’ perceptions of their own humanity.
Yaoli Du and Nadine Schumann (pp. 193-207) address the question of an ad-
equate theoretical approach for the development of communication between
humans and machines, focusing on the interactive formation of shared prag-
matic action patterns that allow heterogeneous social entities to integrate and
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mutually attune. Ina similar vein, JonathanHarthandMaximilianLocher (pp.
169-191) examine the relational patterns in human–machine interaction and
their implications for social theory. Inspired by systems theory and theories
of social networks as well as ethnomethodology, they spell out howML relates
to the dynamics in the continuous ontogenesis of social identities. A detailed
case study of one suchhuman–machine relationship is presented by JanGeorg
Schneider andKatharinaZweig (pp. 93-111) on the e-rater, aML-based grading
system used to predict test scores in the evaluation of written essays. Relying
on the analysis of speech act felicity conditions, the authors analyze the po-
tentials, limits, and contingencies in the automated grading of written text.
All these chapters negotiate the practical relationalities of ML within differ-
ent theoretical frameworks, yet complement one another in their emphasis on
posthumanist perspectives on interaction in their search for possibilities to ex-
pand the anthropocentric focus that still characterizes many strands of social
theory.

Another guiding theme of the various chapters results from critical reflec-
tion on the economic and political contexts in which ML-based technologies
are developed and deployed. In such a view, ML does not appear to be an
autonomous entity but rather an element of interdependent social structures.
Examining political patterns of domination inscribed into ML-based systems
of text generation, such as large language models (LLMs), Christian Heck
(pp. 235-286) presents the practice of adversarial hacking as a subversive tool
to tackle the conservative cultural tendencies and hegemonic ideological
leanings of such systems. Jan Fuhrmann (pp. 115-141) approaches the prob-
lem of interdependence through systems theory and identifies a constitutive
translation gap between algorithmic systems, which are blind to the social
grammars of discrimination precisely because of their autopoiesis, which
implies operational closure, and the structure of the datasets their models
are based on produced by their environment. Focusing on the development
of LLMs at Google/Alphabet, Jonathan Roberge and Tom Lebrun (pp. 39-65)
highlight the hermeneutical implications of the rapid developments in the
field of automated text generation and the power structures within which
this development is taking place. The authors conclude that the economic
framework of prestigious research projects at companies like Google provides
little incentive to sufficiently care for the qualitative curation of datasets but
rather encourages scaling to increase sales, ultimately resulting in a largely
uncontrolled amplification of unintended adverse – and often discrimina-
tory – effects. Catriona Gray (pp. 67-92) explores the intersection of ethics,
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epistemology, and politics by analyzing examples of ML systems used in gov-
ernmental decision-making practices. Her investigation shows which novel
forms of rights or status violations – obviation, diminishment, impugnment
– become pressing issues in the increasing entanglement of ML in sovereign
decision-making and practices of administrative judgment.

A third and final noteworthy point of emphasis negotiated across differ-
ent chapters of this volume is the cooperative generativity in creative prac-
tices featuring ML technologies. Touching on discussions regarding the au-
thorship of technological systems of automation, the question of generativity
revolves around the specific dynamics of practical cooperation in creative pro-
cesses involvingML.MiriamAkkermann (pp. 315-329) approaches the topic by
examiningaffordances,both real and imagined, that stemfromthe integration
of different ML methods (and earlier forms of AI preceding them) in musical
composition. In their contribution Jakob Claus and Yannick Schütte (pp. 211-
233) explore the dynamics of literary co-production between human author K.
Allado-McDowell and OpenAI’s large language model GPT-3.This co-produc-
tion culminated in the publication of the book Pharmako-AI (Allado-McDowell
2021),which is the subject of analysis here.MichaelKlipphahn-Karge (pp.287-
314) addresses the ways in whichML, and AI generally, can become the subject
of artworks. He suggests an analytical framework to distinguish the different
ways in which contemporary artists refer to ML in their works – as a technol-
ogy actively used to create an artwork, as a subject of critique, or as an occasion
for the artist to develop their work. Likewise, regarding the conceptual ques-
tions surrounding “AI art”, FabianOffert (pp. 273-286) suggests thatML-based
artworks can be conceived of as sculptures owing to the subtractive nature of
the image generationmethods involved in their making.

The last two contributions of the volume argue against misguided reduc-
tionist and trivializingviewsofML,and instead,examine thepotential of topo-
logically informed understandings of the generative aspects of ML. Exploring
the notion of “computational reason” (Cavia 2022) in terms of its topological
implications, AA Cavia’s and Patricia Reed (pp. 351-363) advance a concept of
pointless topology based on constructive mathematics. Their argument con-
siders the topological view that “all space comes with an attendant structure”
(p. 353) and proceeds to spell out the affordances of a conceptual vocabulary
that unifies the realms of the discrete and the continuous – the algebraic and
the geometric – in order to expand computational reason’s “inferential toolkit”
(p. 361). Similarly, in their approach to reason via topology,LukášLikavčanand
CarlChristianOlsson (pp.333-349) critically evaluate ImmanuelKant’s analogy
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of orientation in thinking and geographical orientation to propose a topologi-
cal account of thinking.They take the discussion of artificial neural networks’
topological characteristics as an opportunity to reflect on the notion of human
thinking in the mirror of the spatiality of so-called deep learning. As compu-
tational topologies are of crucial importance in making sense of the alienness
and incomprehensibility of ML, an adequate understanding of their relevance
and implicationswill,we hope, contribute to its theorization, and perhaps also
to new approaches to the philosophy of computation.
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Parrots All the Way Down
Controversies within AI's Conquest of Language

Jonathan Roberge & Tom Lebrun

Abstract: Today’s deployment of automated semantic models such as Google’s BERT or
OpenAI’sGPT-3 is a remarkable challenge for the inscription of hermeneutics at the very
heart of the social sciences project. Artificial intelligence is indeed conquering language.
There are three important implications. First, we must take the power and possibilities
of such models seriously – that is, the recent history of technological advances in deep
learning and the modi operandi of these interpreting machines, particularly their two-
way readingand “Transformer” architecture. Second, a better comprehension is required
of the type of understanding involved –mainlyhow the calculation of probability, thresh-
olds and variation, for example, vectorizes language as if to parrot it back. Our analysis
takes note of the dismissal by Google of the researcher Timnit Gebru, precisely around
the text “On the Danger of Stochastic Parrots”, to show how the value of natural lan-
guage processing (NLP) models lies in the kind of world they put forward as well as in
their reference to a precise context. Finally, this should help to circumscribe the current
economic, political and even ethical aporias concerning these models, including the fact
that theplatformsdeveloping themoverlook crucial real-world effects of theway inwhich
they advance the extraction, commodification and instrumentalization of meaning. Ul-
timately, it is this close link betweenmeaning and the displacement of power centers that
becomes the central issue of Critical AI Studies.

1. Introduction

The year 2020 was marked by yet another – substantial – crisis at Google with
the departure-firing of researcher TimnitGebru over the submission of the pa-
per “On the Danger of Stochastic Parrots: Can Language Models Be Too Big?”
(Bender et al. 2021). The story went from anecdotal to scandalous when the
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company asked for the article to be withdrawn or for the names of the Google
employeeswho contributed to it to be removed.For JeffDean,Google’s director
of AI, the matter was settled in that the work in question “didn’t meet our bar
for publication” (Hao 2020). However, Gebru’s rebuff and the large number of
supporters who rallied to her cause – in this case,more than 2,000 of the com-
pany’s employees signed a letter asking for demanding greater transparency
in the management of its internal affairs (Wakabayashi 2020) – had not been
factored in. So, who had demanded the withdrawal of the article and why ex-
actly?This is a question in the formof an ultimatum that remains unanswered.
“Timnit wrote that if we didn’t meet these demands,” Dean writes, “she would
leave Google […]. [W]e accept and respect her decision.” The break-up was, to
all intents and purposes, complete. On Twitter, the researcher expressed her
dismay and called out her former boss: “@jeffdean I realize how much larger
language models are worth to you now.”1

It is precisely on this notion of worth, or value, that we want to focus here.
The double meaning of the word indicates that it refers more or less distinctly
to something economic aswell as axiological. Indeed, the very ambiguity of the
word and of its use in the tweet is what makes it emblematic of the most im-
portant issues surrounding the current deployment of natural language pro-
cessing (NLP) models.While many have seen the Gebru scandal as a matter of
ethics and labor relations, few have been willing to consider the question in
its fullest sense and thus explore the ways in which it represents a fundamen-
tal hermeneutical issue. Yet the question deserves to be asked: have AI and the
latest advances in deep learning enabled the development of (too) big, power-
ful and deep models? And what can such terms mean, apart from a technical
point of view? Do meaning and textuality, interpretation and understanding
not become (too) impoverished as a result of their automated processing?

We argue in this chapter that the emergence of models such as Google’s
BERT or OpenAI’s GPT-3 is today a remarkable challenge for hermeneutic dis-
ciplines in general, and for the inscription of hermeneutics at the very heart of
the social sciencesproject inparticular. It is thereforenot aquestionofdenying
the rise ofmodeling or interpretingmachines – or even their power and scope
– but of examining the conditions of their possibility and significance. To put
it in a nutshell: the emergence of these hermeneutic machines is an opportu-
nity to think afresh about what a critical hermeneutics can represent within

1 Timnit Gebru, Twitter, https://twitter.com/timnitGebru/status/1334345550095912961.
Last access: 19 July 2021. Emphasis added.
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the social sciences and how it can enter into dialogue with or serve as a basis
for the development of Critical AI Studies (CAIS) (Roberge 2020; Pasquinelli/
Joler 2020). Specifically, this implies taking seriously the history and modus
operandi of these language models and the way in which their various prob-
lems crystallized in the form of diverging views as part of the wider implica-
tions of theGebru–Google conflict.This in turn implies a better understanding
of the type of meaning at stake; that is, above all, the type of textual world de-
ployed–ornot–and the type of reading experience that this induces.Finally, it
implies circumscribing the aporias of natural language processingmodels that
aremost often decontextualized and (re)translating or reinserting them in the
social, political, economic and cultural reality from which they originate, par-
ticularly in the link between platform capitalism and the ethical desiderata of
today.

Our analysis is articulated in three stages which correspond to the three
implications mentioned earlier: i) taking seriously, ii) understanding and iii)
circumscribing the aporias of NLPmodels. In the first section, we try to grasp
these most recent models as social constructions and socio-technical assem-
blages (Schwartz 1989;Woolgar 1985). BERT – or Bidirectional Encoder Repre-
sentations fromTransformers–was introduced byGoogle in 2018 and later in-
tegrated into its main search engine. It collects information fromWikipedia,
for example, and reads from right to left and back again to identify multiple
parallel connections and predict missing terms. OpenAI’s GPT-3 – Generative
Pre-TrainedTransformer– is newer;with its 175 billionparameters, it is said to
outperform Google’s model by 400 times in “encoding” textuality and thereby
opening up a huge range of writing possibilities – journalistic, IT, adminis-
trative, etc.What these twomodels have in common is that they are not exactly
black boxes, but rather the objects of a particular historical developmentwhich
is for many the object of its difficulties and limitations.

In the second section, the overall meaning of this advanced automation
comes under scrutiny. What are the implications of the epistemological con-
ceptionpromoted through thesedata architectures and statistical regressions?
And of both themediation and the recipient of language in this type of connec-
tionist and cybernetic machine? These questions prompt a certain diversion
through hermeneutics – that of Paul Ricoeur will be privileged here, partly be-
cause his notion of world allows us to think of a semantics, a reference and a
“Being-demanding-to-be-said” of textuality, which gives the measure of how
AI models sometimes, if not often, appear “shockingly good, and completely
mindless” (Heaven 2020). In otherwords, thisworld ofwhichRicoeur speaks is
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what can allow us to rethink the link betweenmeaning and reflexivity.The lat-
ter is understood here not just as the reader’s reflexivity, but alsomore broadly
as the rediscovered reflexivity of the real-mundaneworld, in the context of so-
ciety, culture and political economy.

In the third and final section, we therefore seek to develop a sociological
and critical understanding of the deployment of these problematic, yet per-
fectly practical interpreting machines – BERT and GPT-3 – that are intruding
on everyday life.The value of thesemodels is inseparable fromamarket of data
andmeaning extraction inwhich some thrivemore than others and for which,
as the Gebru case shows rather well, ethics becomes a kind of justification and
even commodity.

2. The drive to automate language: an all too brief history

The last few years have seen amajor evolution in natural language processing.
For the first time, language models based on a so-called Transformer archi-
tecture make it possible to generate texts that are sufficiently coherent to fool
their readers,without relying on a deductive and symbolic logic previously de-
cided by a programmer (Buchanan 2005; Balpe 1991). Based on themechanism
ofmachine learning,andparticularly deep learning, this typeof computerpro-
gramming proposes to imitate some of the cognitivemechanisms of the brain,
notably by means of artificial neurons – in reality miniature computer pro-
grams that activate or deactivate themselves according to the result of their
calculation. As with the human brain, the strength of the mechanism lies in
the networking of a large number of these miniature programs.This method,
for a long time on the fringes of the AI field, suddenly came back into the spot-
light during the 2012 ImageNet competition, won by Geoffrey Hinton’s team
thanks to the combination of great computing power, a vast data set and this
method,which is rightlydescribedas connectionist (Cardon/Cointet/Mazières
2018; Domingos 2015).

The recent evolution of NLP is marked by four significant changes, corre-
sponding to four significant publications. The first paper, published one year
after Hinton’s great demonstration, was “Efficient Estimation ofWord Repre-
sentations inVector Space” (Mikolov et al. 2013).Writtenby a teamfromGoogle
– Jeff Dean is one of the co-authors – the paper proposes a group of language
models called Word2vec, which aims to reconstruct the linguistic context in
which words are used. Word2Vec, like most machine learning technologies,



Jonathan Roberge & Tom Lebrun: Parrots All the Way Down 43

relies heavily on the principle of regression, a method of statistical analysis
that allows one variable to be placed in relation to its correlations with oth-
ers. Roughly summarized, the technology involves locating the variable – the
“meaning” – of a word in relation to the variables – the “meanings” – of other
words around it.As its name suggests,Word2Vec aims to transformwords into
vectors, i.e., to model the information they contain using algorithms. In prac-
tice, Word2Vec “vectorizes” words using two distinct and complementary ar-
chitectures. One, called CBOW (Continuous Bag of Words), seeks to predict
a word according to the five words to its right and the five words to its left.
The other, called Skip-gram, does exactly the opposite and seeks to predict the
words in the context according to a given word.The logic is always predictive:
the model must be able to assign the “right” vector to each word. Despite its
success in the early 2010s,Word2Vec is severely limited. In particular, the lan-
guage model assigns only one meaning per word and only vectorizes individ-
ual words, so that the meaning of even a relatively simple sentence continues
to elude it (Horn 2017; Cusin-Berche 2003).We will return to this point later.

To address these limitations,Vinyals andLe–also fromGoogle–published
apaper shortly afterwardsentitled“ANeuralConversationalModel” (2015).This
proposed, quite simply, to apply a sequential approach to Word2Vec to model
the meaning of a text by linking certain sequences with others – thus form-
ing a longer or “networked” form of text mapping (Sutskever/Vinyals/Le 2014).
With this approach,modeling can now be applied to larger sequences, includ-
ing sentences: the sentences preceding and following the target sentence are
thus also taken into account and the model allows for a minimum of contex-
tual consideration.

Despite this progress, Word2Vec-type systems are still based on the ap-
proach where a word can only have one meaning. It is this limitation that the
article “Deep contextualized word representations” (Peters et al. 2018) aims to
overcome. The authors propose a new architecture called Embeddings from
LanguageModels, or ELMo,withinwhich themodel can now recognize the dy-
namic –moving, situational –nature of wordmeaning. In practice, eachword
is assigned a coefficient or “weight” according to its influence in the sentence.A
word like “bow” can now have different meanings depending on a certain con-
text – “I broke my violin bow” and “I am sitting at the ship’s bow.” Above all,
ELMo makes it possible for the first time to consider modeling that does not
learn from the text in a purely orderly way, by offering a “reading” in three dif-
ferent ways: first from left to right – from beginning to end; then in reverse
– from end to beginning; and finally by combining the vectorized meanings
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of both types of analysis. Also, ELMo marks the real beginning of pre-trained
models, allowing users to avoid having to train their models from scratch on
huge data sets – an extremely expensive practice, if only in terms of time and
computing power.2

Finally, the paper “Attention is all you need” (Vaswani et al. 2017) marks the
momentwhen the Transformer architecture virtually seals the field’s fate. Pre-
vious sequential models had difficulty retaining information about the priori-
tizationof termsamong themselves: to take theprevious example, information
in a simple sentence – “I brokemy violin bow”, “I was sitting at the ship’s bow”
– was difficult to retain in longer sequences – “then the bow was splashed”.
The Transformer architecture moves away from this approach and its many
problems in terms of memory, computational speed, word position, etc., by
proposing to identify the context that gives meaning to words, which are then
processed in parallel.This involves the use of both an encoder and a decoder –
and indeedmany of them onmultiple levels acting and producing feedback in
a cybernetic manner.The encoder transforms information into code by giving
a calculated value to a word; a decoder does exactly the opposite, transforming
code into information by “calculating” a word from a value.

The point to keep inmind here is that such architectures are based on neu-
ral networks and on the “deep learning” made famous since Hinton’s demon-
stration of 2012, and in which layers and layers of encoders and layers and lay-
ers of decoders can be arranged without too many limits other than techni-
cal ones. Above all, the truly innovative character of the Transformer architec-
ture lies in the attention mechanism implemented. The idea is to calculate a
“weighted matrix product” – in other words, a matrix score that determines
the level of attention that aword should have towards otherwords; somemight
also speak,more simply, of situational dependency. An encoder can thus com-
pute several “attention heads” that work in a bidirectional way: an attention
weight is computed as input and produces an output vector. The major ad-
vantage of this in-depth bidirectionality is that it allows the information to be

2 Unlike the image recognition field – where anyone could download pre-trained face
recognition models from ImageNet, for example – the field of NLP appeared before
ELMo to be a unified environment, in which each research group or company had to
start from scratch, with its own data and available computing power. Drawing on the
example of image recognition, different types of pre-trained models emerged at the
same time as ELMo, such as ULMFit or the first OpenAI Transformer system. See Ruder
2018.
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processed in parallel by the different attention heads, and therefore by the dif-
ferent encoder layers. This results in considerably reduced training times for
language models compared with sequential approaches such asWord2Vec.

It is thus these new attention mechanisms specific to Transformer archi-
tectures that are at the source of the current successes of language models,
in particular Google’s BERT and OPEN AI’s GPT-3, as spearheads of the on-
going battle waged by the GAFAM (Google, Amazon, Facebook and Microsoft)
in their quest for the mastery of artificial intelligence (Thibout 2019; Horowitz
2018). BERT is still a relatively small model compared to GPT-3, as it has been
pre-trained on about 3.3 billion words and has 345 million parameters (Devlin
et al. 2018). Its main objective is to end formalized keyword searches, a goal
thatmay seem trivial at first but is central to the company’smission statement
– “to organize the world’s information to make it universally accessible and
useful”. To achieve this, Google must enable its users to express themselves
in the most natural, user-friendly and dialogical way possible.3 BERT tries to
achieves this objective by focusing on the encoder part of the architecture, the
part that transforms information, thewritten or spoken request, but also texts
to be translated, for example, into code and vector as to capture their contours:
who does what,where, etc. BERT, in other words, and above all, “understands”
in the sense of extracting the relevant elements as rendered in more encom-
passing sets. Its Transformer architecture is thus very flexible and functions
as an interface between the natural input language (the query) and the output
(the result). It should also be noted that BERT is open-source,which is part of a
corporate strategy of value creation quite specific to Google,4 to which we will
return in the last section.

3 Prabhakar Raghavan, vice-president of Google, explains that the ultimate goal is to
respond directly and intelligently to users’ needs: “Let’s say you are planning to go hiking
on Mount Fuji […] Do my hiking boots suffice? Today, what you do is you transcribe it
into hours of interaction with Google […] Wouldn’t it be a lot better if you could […] let
Google figure this out and address the need behind your query? […] I want to be able
to get to a point where you can take a picture of those hiking boots and ask, ‘Can these
be used to hike Mount Fuji?’”; see Levy 2021.

4 “With this release, anyone in the world can train their own state-of-the-art question
answering system (or a variety of other models) in about 30 minutes on a single Cloud
TPU, or in a few hours using a single GPU” (Nayak 2019). See also Devlin and Chang
2018. On Google’s open-source strategy (as opposed to Microsoft’s, in particular), see
Janakiram 2017.



46 Embedded Models of Meaning

GPT-3 is at the time of writing themost powerful languagemodel, trained
on around 570 gigabytes of data and composed of 175 billion parameters
(Brown et al. 2020). GPT-3 explicitly aims to generate text, according to its
creators. Unlike BERT, therefore, it favors the decoder part of its architecture,
the part that more precisely allows code to be transformed into information,
i.e., inferringmissing words, completing sentences, etc. Far from being open-
source, GPT-3 is currently marketed via its Application Programming Inter-
face (API), a choice which is obviously part of a corporate strategy that aims
to control the economic ecosystem on which many future companies will be
based. In a blog post, OpenAI reported in March 2021 that more than 300
companies were making use of this API, a number that keeps growing. For
instance, applications already available include CopyAI, which can generate
slogans and product descriptions for companies, and Fable, which can model
characters from novels and talk to them (Scott 2020).5

Because they are socio-technical assemblages, it goes without saying that
these models struggle to be perfect or even to live up to the rhetoric legit-
imizing their use and, more generally, all that is the magic of AI (Roberge
2020; Elish/Boyd 2018). The fact is that all is not well in the best of all NLP
worlds, and that upon closer inspection, its deployment is more a matter of
“garbage in, garbage out” – the so-called GIGO principle, as ironically referred
to by scientists working in the field (Kilkenny/Robinson 2018). With regard to
input, it should be seen thatwhile language can apparently be computationally
modelled, the Transformer architecture can only achieve this from a resource
that is itself a social construct: the database. This dependence of language
models on their training sources is quite widely discussed (Hutchinson et al.
2020; Roberge 2018), as any given Transformer architecture remains based
on the principle of regression outlined earlier, which aims to locate a variable
(a word) according to its correlations with other variables (the other words
in the database). This simple mathematical procedure thus constructs an
approach to language based on the principle of “winner takes all”. Put differ-
ently, the language model promotes the most statistically probable language
constructs according to the data set on which it is trained. Also, the choice of
texts on which these language models are developed participates in a certain
representation of the world, whose symbolic, if not ideological, dimension is
often only revealed once the models have been applied – through the racist,

5 To see the companies directly: CopyAI, https://www.copy.ai/ [last access: 18 March
2021] and Fable, https://fable-studio.com/ [last access: 4 June 2021].
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misogynistic or other biases that result from them. This is one of the most
striking observations in the text that led to Gebru’s dismissal from Google:

GPT-2’s training data is sourced by scraping outbound links from Reddit,
and Pew Internet Research’s 2016 survey reveals 67% of Reddit users in the
United States are men, and 64% between ages 18 and 29. Similarly, recent
surveys of Wikipedians find that only 8–15% are women or girls (Bender et
al. 2021: 4).

What is thus a problem on the input side becomes a problem on the output
side, with the highest number of potential and proven slippages. One of the
most feared applications in this respect is what is usually referred to as as-
troturfing, in which a plethora of micro-speeches is automatically generated
as if to simulate a mass movement accrediting such organizations, ideas, etc.
(Kovic et al. 2018; Zhang/ Carpenter/Ko 2013). Indeed, the US National Intelli-
genceCouncil’s latest reportGlobalTrends 2040 lists AI-poweredpropaganda as
one of its top ten economic and political security concerns (2021).6 In this case,
fake profileswith automatically generated content already populate social net-
works that areusedbybillionsofpeople onadaily basis andare thereforeprone
to misinformation, manipulation and the promotion of hate speech (Keller et
al.2020).Thereare alsoother examplesof biases embedded inBERTandGPT-3
that are related to the probabilistic ideology of these models. AI Dungeon, a
computerized version of Dungeons &Dragons powered by GPT-3,made news
inApril 2021 for,amongother things,allowing thegenerationofnarratives fea-
turing sexual relations involving children – a phenomenon that was obviously
not foreseen by OpenAI (Simonite 2021a). In the follow-up to their Algorithms
of Oppression: How Search Engines Reinforce Racism, Noble and others have also
extensively exposed the biases that have always been built into Google envi-
ronments, both in the various languagemodels that preceded BERT and in the
way that BERT is now far fromsolving these difficulties (Noble 2018; Bhardwaj,
Majumder and Poria 2021; Hutchinson et al. 2020). “Stochastic Parrots” is part
of this broader critique of NLP:

The size of data available on the web has enabled deep learning models
to achieve high accuracy on specific benchmarks in NLP […]. However, the

6 In particular, the report explains that “[b]oth states and nonstate actors almost cer-
tainly will be able to use these tools to influence populations, including by ratcheting
up cognitive manipulation and societal polarization to shape how people receive, in-
terpret, and act on information” (National Intelligence Council 2021: 97).
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training data has been shown to have problematic characteristics […] result-
ing in models that encode stereotypical and derogatory associations along
gender, race, ethnicity, and disability status (Bender et al. 2021: 4).

Despite its deleterious consequences for their authors – Gebru in particular –
“Stochastic Parrots” is not particularly innovative.AsWired reports, “the paper
was not intended to be a bombshell”.7 Itmerely explores threemajor issues re-
lated to the ever-growing size of language models: first, their environmental
cost; second, their formal and rigid nature, which allows biases both to struc-
ture themselves andoften to gounnoticed; and third, solutions thatmightmit-
igate the risks associated with their use.

In the sections that make up the core of the overall argument, the paper
reminds us that the models are trained only on the form of the language and
noton its substance.TouseSaussurean terms,amodel canonly evermaster the
signifier of language, never the signified – an argument developed in another
paper by Bender and Koller (2020). “Stochastic Parrots” uses this argument to
denounce the deceptive or illusory character of the current successes ofmodels
such as BERT and GPT-3, which seem to master language when they will only
ever have a statistical understanding of it:

Text generated by an LM [language model] is not grounded in communica-
tive intent, any model of the world, or any model of the reader’s state of
mind. […] Contrary to how it may seemwhen we observe its output, an LM is
a system for haphazardly stitching together sequences of linguistic forms it
has observed in its vast training data, according to probabilistic information
about how they combine, but without any reference to meaning: a stochas-
tic parrot (Bender et al. 2021: 616–617).

3. Problematizing and understanding the world
of hermeneutic machines

Even such a brief history of natural language processing should serve to show
how it is very much about meaning and significance. This is essentially what

7 “The authors did not present new experimental results. Instead, they cited previous
studies about ethical questions raised by large language models, including about the
energy consumed […]. An academic who saw the paper after it was submitted for pub-
lication found the document ‘middle of the road.’” (Simonite 2021b).
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is at stake. First, it is clear that a certain hermeneutic claim of AI cannot
be ignored, denied or simply dismissed out of hand. This claim is already
disseminated across a wide environment: from researchers like Hinton, by
declaring that models “are going to do things like common reasoning”, to dig-
ital business leaders talking about their platform as a “content understanding
engine” (Candela) “focus[sed] on understanding the meaning of what people
share” (Zuckerberg). To take another example, the Toronto-based company
Cohere,which specializes in the design of NLPmodels, has set itself themotto
and mission of “building machines that understand the world”.8 So while all
these claims should be taken seriously, this does not mean that they should
be accepted without question. Second, it is clear that there is a need for a
better understanding of what we are talking about here, i.e., a better grasp of
both the scope and the limits of these hermeneutic machines.The intellectual
effort, in other words, is still one of problematization (Romele et al. 2020;
Hongladorom 2020).

Looking at the most common criticisms of this particular kind of auto-
mated “management” of language and meaning, it is possible to see how they
represent variations on the theme of Clever Hans, the so-called intelligent
horse from the turn of the twentieth century that appeared to find answers
to arithmetic problems on a blackboard; in fact, it was only responding to
its master’s stimuli and indications. According to Crawford (2021: 151), for
example, this represents the embodiment of our desire to anthropomorphize
the non-human, as well as a certain spectacle of what intelligence is, without
considering a whole set of institutional relationships and political tensions.
For others, the image of Clever Hans serves to illustrate the lightness, if not
the hermeneutic superficiality, of AI and its language models; as Pavlus’s
commentary points out, “even a simulacrum of understanding has been good
enough for natural language processing” (2019).9 That said, it is perhaps Gary
Marcus in recent years who has done the most to identify the various ways
in which what is deemed “deep” in all things deep learning remains only an
architectural and technical property – and thus not symbolic and hermeneutic

8 Cohere website, https://cohere.ai/about. Last access: 19 July 2021.
9 This idea of “simulacrum” is understood here not so much in its postmodern and Bau-

drillardian sense, but more simply as the emergence of handy solutions that are ac-
cepted above all for their efficiency. This is what Floridi and Chiriatti refer towhen they
note howGPT-3 “represents the arrival of a new age inwhichwe can nowmass produce
good and cheap semantic artifacts” (2020: 690).
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(Marcus/Davis 2019, 2020).His argument is threefold. First, this type ofmodel
lacks what he calls compositionality – that is, the ability to play with complex
and often plotted meanings. On this first point, Marcus is quite close to the
idea of the hermeneutic circle – that of Gadamer in particular – in which the
whole and the part are so much in dialogue that one can hope to arrive at a
form of truth which is more than a simple methodical assemblage (Marcus
2019a; Gadamer 1996 [1960]; see also Andersen 2020). Second, Marcus insists
that models like BERT or GPT-3 have “no good way to incorporate background
knowledge” (2019). Categories or tools are put forward – for instance those of
probability, distance, variation or threshold which have their own logic, hori-
zontal so to speak.Of course, they calculatemeanings, but without wanting or
being able to draw on their historical, cultural and other richness. And, third,
this is what translates into a substantial semantic issue:

The problem is not with GPT-3 syntax (which is perfectly fluent) but with
its semantics: it can produce words in perfect English, but it has only the
dimmest sense of what those words mean, and no sense whatsoever about
how those words relate to the world (Marcus/Davis 2020).

It is this latter notion of world that seems to be themeasure here, even if obvi-
ously notwithout ambiguity itself.Marcusmakes use of it, but defines it rather
sparingly – which is also the case with everything to do with the form of lan-
guage in Bender and Gebru, as seen above. How and why do words, meaning
and the world appear so inseparable?

This is the type of question that is central to Paul Ricoeur’s hermeneutic
reflection on textuality, a reflection that can be revisited in the age of natu-
ral language processing (Ricoeur 1991a [1986]; Moore 1990; Roberge 2008). “The
‘thing’ of the text – is the object of hermeneutics, writes the philosopher. Now
the thing of the text is the world it unfolds before itself” (1991a: 95). Something
is fixed by writing that is not reducible to the intention of its author or to the
social conditions of its production–behindor beyond, somethingbywhichRi-
coeur seeks to guard against a certain romanticismanda certaindeterminism.
As tautological as itmay seem, theworldof the text is itsworld,as if to signal its
autonomy and objectivity, not only once but twice. On the one hand, textuality
in Ricoeur’s sense has an internal dynamic and structuring that are reminis-
cent of the compositionality discussed by Marcus. But on the other hand, and
without any contradiction, all texts are always about something, namely that
they all have their own reference in a world that they open up and discover?
This world is not reality as such, since this would exclude all works of fiction.
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No, the world in question is indeed that of the meaning unfolding in it, i.e., a
certain universality in the discourse that would represent its “claim to truth” or
“Being-demanding-to-be-said” (1991a [1986]: 35 and 19).

What Ricoeur is trying to do is to think of the world of textuality asmedia-
tion and suggestion, aswhat is, so to speak, given to interpretation.The reflec-
tion is then resolutely ontological and phenomenological – the author speaks
elsewhere of the “immanent transcendence” of textuality (1984). In a text, fun-
damentally, what is at stake are “sensory […] and axiological values that make
the world one that can be inhabited”(1991a [1986]: 11). Ontologically and phe-
nomenologically, this means that it is also always a question of human experi-
ence, so that Ricoeur’s aim is to combine or bridge different possibilitieswhich
are hardly compatible a priori: experience and reflexivity, text and action, ex-
planation and interpretation-comprehension, aswell as,more broadly, philos-
ophy and the human and social sciences (Ricoeur 1977; 1991b).

This quick digression through the textual world can only raise the question
of its destination: why does it become meaningful and for whom? The whole
problem with models like BERT or GPT-3 is that they provide ethereal solu-
tions to this issue, namely that they have infinite difficulty in constructing a
meaningful world which, as a result, really means something to someone. Ri-
coeur saw this horizon of textuality and how, therefore, it forced a reflection on
themultiple relationships – complex and ambiguous –betweenworld and ap-
propriation, interpretation of texts and self-understanding (Roberge, 2008).
“Reading is like the execution of a musical score, he writes, it marks the real-
ization, the enactment, of the semantic possibilities of the text” (Ricoeur 1991a
[1986]: 119). Thus, what a hermeneutic theory like that of Ricoeur suggests is
nothing less than the elaboration of a philosophical anthropology (see Ricoeur
1960a and 1960b; 1989).Understanding is asmuch effort as it is recognition: “to
understand oneself is to understand oneself as one confronts the text and to
receive from it the conditions of a self other than that which undertakes the
reading” (1991a [1986]: 17). It is a question of a diversion through which “I find
myself only by losing myself” (1991a [1986]: 88). For Ricoeur, the appropriation
in question is more necessary than easy, as if hermeneutic reflection repre-
sented a call or a challenge.

However, it is this type of hermeneutic challenge that AI and natural lan-
guage processing, BERT and GPT-3 in particular, refuse to take up today. One
example is thediscussion about the “interpretability” and “explicability” ofma-
chines that have been the subject of much ink in recent years (Biran/Cotton
2017; Gilpin et al. 2018). For the computational sciences, one of the challenges
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is to move away from this (polluted) black box image by showing models in
their simplicity and transparency with the avowed aim of increasing confi-
dence in them. Dietterich illustrates this position rather well when he notes,
for example, that the aim is “to translate our fuzzy notion of interpretation and
understanding into concrete, measurable capabilities” (2019). Interpretability
and explicability, in other words, are neologisms of a practical, if not techni-
cal and instrumental, nature, which share the logic of automation with the
related terms of prediction, optimization, generalization and so on. Some, in
fact, have argued that all this is conceptually confusing, to say the least; that
there is “conflation” (Miller 2019) between explicability and interpretability or
that the latter is “ill-defined” (Lipton 2016). Others have gone on to note that
there is a kindof reassignment of thedebate’s parameters (Mittelstadt/Russell/
Wachter 2019), and this in the double sense of translation and impoverish-
ment. In short, the unbearable lightness of the discussion in vogue in the field
of AI lies in the fact that it questions nothing or so little,whereas, quite rightly,
the challenge of hermeneutics is that of an opening up, a mise en abyme and
a problematization. For this is what it is all about: as Mittelstadt, Russell and
Wachter point out, reflection within the field itself “might benefit from view-
ing the problem […] more broadly” (2019: 7; see also Campolo/Crawford 2020).
What is understanding and interpreting in the age of natural language pro-
cessing?Whatkindofworld, subject, experienceanddoubtdoes this bring into
play? Asking these questions encourages us to think of or rethink hermeneu-
tics as part of a search for reflexivity, both individual and collective – that of a
subject, but also of a society, a culture, etc.

If words, the world and experience are so inseparable, it is because this
world can be said in different ways. It is not by chance that this polysemy is
present in Bender and Gebru or in Marcus, and it is not by chance either that
it is already present in Ricoeur. Hermeneutics is contextualizing; that is, the
world is asmuch in the text as the text is in theworld.The hermeneutical ques-
tion of language automation is that of a certain pregnancy or anchoring of re-
flection inwhat can be said of reality.This can be seen, first of all, at the level of
meaning; as Romele notes, “meaningfulness [should be] problematized in [its]
context-dependency” (Romele/Severo/Furia 2020: 78).This can then be seen in
the historicity of understanding, whereby a subject is always situated in time
and space and where such a situation necessarily colors that subject’s reading
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of what happens.10 Finally, and to get to the heart of the matter, this can be
seen in the very object of what we are dealing with here: AI, natural language
processing, BERT andGPT-3. In fact, it was even the first sociological sketches
of this vast field of technologies that insisted on showing that it was “socially
constituted” (Schwartz 1989; see alsoWoolgar 1985 in particular).This is not to
say that determinism is triumphant –which, as seen above,would not satisfy a
hermeneutic perspective such asRicoeur’s –but rather that there is something
of a co-construction, a cross-referentiality or a resonance between contextual-
ity and technological advances.11

What about thisworld today?Ourworld?What characterizes it sowell that
it makes possible the kind of scandal surrounding the person of Timnit Gebru
and the publication of “Stochastic Parrots”? Among other fundamental things,
it is clear that we are increasingly living in the midst of not only an increasing
“platformization”of theweb anddigital culture (Helmond 2015), but also an in-
creasingdataficationof everyday life (VanDijck 2014).When,as above, theCEO
of Facebook says that his platform “focuses on understanding the meaning of
what people share”, this is what it is all about. Individually and collectively, it
is about our data, our information, and a work that is constantly in progress,
which goes as far as the way we (re)construct language, writing, reading, etc.
This never fails to be problematic: it is precisely these worlds of meaning that
are increasingly under the sway of an appropriation that could be described
here as other or heteronomous – as we define further in the next section. At
the same time, this should incite hermeneutics – very broadly – to rethink in-
terpretation-comprehension as a sociological and critical issue by attempting,
for instance, to reflect on the political economy that does not fail to gowith the
deployment of language processing models such as BERT or GPT-3 (Roberge
2011; 2020).

10 This is also a large part of the debate between Gadamer and Habermas about the
Vorstruktur des Verstehens. See Roberge 2011.

11 This is also one of the basic precepts of a vast literature in Science andTechnology Stud-
ies (STS) ranging as far as Holton and Boyd 2019.
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4. Circumscribing the aporias:
between critical hermeneutics and Critical AI Studies

The platformization-datafication of the ‘hic et nunc’ world is situated in a par-
ticular context with equally particular, practical, almost down-to-earth impli-
cations and origins. It is its modus operandi that remains to be understood
and interpreted.Most concretely, the recent history of AI is about a pragmatic
deployment that is therefore more utilitarian than reflexive. It is a question
of optimizing solutions as automated forms of action and decision-making.
This applies, for example, to autonomous vehicles, cancer diagnosis by algo-
rithmic imaging andmuch else, including language processing (Stilgoe 2018).
What most of these applications and models share is that they are part of an
engineeredmodus operandi, which in turn is part of what Pedro Domingos, a
leadingfigure in thefield, calls its “black art” (cited inCampolo/Crawford 2020:
7–8). To train and calibrate a model is to tinker with it; it is to “tweak it to the
level of detection that is useful to you” (Amoore 2019: 6). And this is one of the
reasons why these solutions are often beta and still imperfectly implemented.
Choices aremade that nevertheless respond to a certain logic, pressure andur-
gency.This once again raises perfectly concrete and practical questions: “what
is being optimised, and for whom, and who gets to decide[?]” (Crawford 2021:
9). Here we must take another step forward with the author of the Atlas of AI
when shenotes the eminently political nature of all these issues.Newpower re-
lations are being established prosaically, but certainly. For Crawford, what we
arewitnessing today is a “shifting tectonics of power inAI” (2021: 11). In a steady
fashion, the control of technology gives access to controlled resources.The dis-
tribution of power is thus being reorganized more in the sense of greater ag-
gregation than in that of greater equality or symmetry.

Politics andeconomics are intimately linked,of course,and in the caseofAI
and natural language processing, this requires a particular adaptation of con-
temporary capitalism.One of the fundamental reasonswhy theGAFAMof this
world are investing in the development of interpretivemachines likeBERTand
GPT-3 is for the competitive advantage, even dominance, that can be gained.
As noted in Simonite’s well-known commentary in Wired, there is a form of
highly performative desiderata here that “makes tech giants harder to topple”
(Simonite 2017). It is not that these companies show solidarity among them-
selves, or conspiratorial tendencies against the rest of the world, but rather
that their entire innovation efforts are part of a single “cooperative struggle”
(Crandall 2010). To risk an analogy: if each of them occupies a particular po-
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sition on the chessboard, they all play the same game of chess that is natural
language processing here. As we saw in earlier, Google’s BERT is historically
entwined in academic research, which ensures that an open-access and open-
sciencemodel is favored. BERT, in other words, is open, even if only for strate-
gic reasons. In fact, Google’s advantage is precisely that it can bring everyone
into its environment – familiar, saved in the cloud, allowing for easy transi-
tion between different devices, etc. For its part, GPT-3 follows a more direct,
if not aggressive, proprietary strategy, like theMicrosoft ecosystem of which it
is now an integral part. As such, copyright ownership of the content generated
by these language models belongs in principle to the company operating the
model. It is therefore possible to see the economic challenge in which compa-
nies using services such as GPT-3 or BERT could have no more rights to what
they generate, or even to the computer code from which their product oper-
ates. This issue is still in its infancy, but it is likely to be the major copyright
issue of the twenty-first century.

But again, critical thinking cannot reduce everything to economic relation-
ships. When, for example, a renowned researcher in the field such as Yoshua
Bengio points out that AImodels have become very valuable forGAFAM,12 he is
undoubtedly pointing to broader, if more ambiguous, possibilities. It is these
possibilities that, among other important issues,will be crystallized inGebru’s
case.Weshould rememberher tweet on leaving: “@jeffdean I realizehowmuch
large language models are worth to you now.” The problem with the value of
natural language processing is that it is both economical and practical, on the
one hand, and axial, normative and symbolic, on the other. Hence the reason
for a critical hermeneutics around a political economy of meaning and signif-
icance as well as the reason for developing Critical AI Studies.

A broader and more distant reflection may point to the whole problem of
“assetizing” (Birch/Muniesa 2020) not only data, but also languagemodels and
language as such. Optimizing-reducing, enriching-appreciating, common-
particular, this “becoming-resource” of language is one of those uncertain
couples whose meaning emerges in the gap separating it from appropriation,
as described above.Thismeaning is no longer somuch reflexive as extractivist.
Following the argumentative line of Birch and Muniesa as well as of Crawford
and others, there is a justification and a belief currently being implemented
that “everything is data and is there for the taking” (Crawford 2021: 93) –

12 Yoshua Bengio, https://www.technovation.org/blogs/an-interview-with-yoshua-beng
io/. Last access: 28 June 2022.
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something Shaev et al. summarize perfectly by speaking of “platformmeaning
extraction” (2019).The general business model works to become amodel of the
world; that is, it sets up a new normality of which it is both the guarantor and
the main beneficiary. The AI myth continues unchallenged, except that, once
again, it is the task of a critical hermeneutics to ask questions and show how
everything from AI to BERT or GPT-3 is a construction and contingency for
which other possibilities are imaginable.

Consider, for example, the ethical turn that the debate around the Gebru
affair has sometimes, if not often, taken. In fact, it is common sense to link
AI and ethics – as if the hype of the one could not go without the hype of the
other and as if, in this cross-discussion, there was not a whole industry, both
public and private, of discourse production (Jobin/Ienca/Vayena 2019; Roberge
2020). However, this association is never self-evident and always rather prob-
lematic. Authors such as Mittelstadt have shown, for example, how the major
principles put forward on the international scene were quite rightly vague and
formal, as well as representing “a reason not to pursue new regulation” (2019:
501; see alsoWagner 2018). In the same vein, Elish and Boyd have emphasized
the normative and political aspects that go hand in hand with such “ability to
manufacture legitimacy”within fashionable ethical discourses (2018).And this
iswhat theGebru test or crisis exposes.When it comes to evaluatingor amend-
ing itself, Google remains judge and jury.What the company wants to say – or
make clear – diverges fromwhat it needs to do.Hao’s commentary points out:
“As Google underscored in its treatment of Gebru […], the few companies rich
enough to train and maintain large language model investments have a heavy
financial interest in declining to examine them carefully” (2021: 2).13 An impor-
tant part of “Stochastic Parrots” is the discussion of discrimination and bias –
gender, race, etc. – that is not just aimed at Google.This is almost worse, as it
signals that the problem is more fundamental – a structural one. The article
speaks of “real harm” and a simultaneous immediate and insatiable need for
accountability, as if this is where the very meaning of criticism becomes emi-
nently practical.

13 An “insider” account of this same idea is found in Lemoine: “Google has moved from
being the companywhosemotto is ‘Don’t be evil’ to being the companywhosemotto is
‘if you don’t like it there’s the door.’ Business interests kept clashing with moral values
and time and time again the people speaking truth to power were shown the door”
(2021: 4).
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The fate of criticism as a result of the Gebru affair is of great interest to a
perspective like ours. Critical hermeneutics and Critical AI Studies are in fact
intimately linked to these exercises of reflexivity in situ, to discourse on dis-
course and to the development of a political economy of meaning. Its stakes
are perfectly summarized by Hanna andWhittaker (2020):

Gebru’s firing suggests this dynamic is at work once again. Powerful compa-
nies like Google have the ability to co-opt, minimize, or silence criticisms of
their own large-scale AI systems – systems that are at the core of their profit
motives […]. The handful of people who are benefiting from AI’s prolifera-
tion are shaping the academic and public understanding of these systems,
while those most likely to be harmed are shut out of knowledge creation
and influence.

Perhaps it only remains to be added that what is at stake here is the possibility
of a critical culture.What can still be discussed in the automation of language?
What can still be discussed about it? These questions should not be closed.
Gebru, for her part, is annoyed, but basically she is right: “‘Responsible AI’ at
Google = promote those good at ethics washing & ensuring the marginaliza-
tion of those already marginalized. I’m telling you after all this they have zero
shame.”14

5. Conclusion

Artificial intelligence is now well and truly conquering language; this is as
much a form of zeitgeist as it is of technological development. Models such
as BERT and GPT-3 are becoming powerful interpreting machines, to say the
least, which, of course, is not without its share of claims. It was the purpose of
the first section of this text to take thesemodels seriously.The recent history of
natural language processing is partly linked to advances in deep learning and
theway inwhich this type of architecture andnetworking, based on a principle
of statistical regression, now allows parallel processing of a large quantity of
data that a model does not need to “understand” in order to calculate effi-
ciently. The strength of Transformers lies in their flexibility: the relationship
between letters and numbers, words and codes, or sentences and vectors is

14 Timnit Gebru, tweet, https://twitter.com/timnitGebru/status/1391111917968707585.
Last access: 20 July 2021.
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thus played and replayed in a continuous flow.The models adapt to platforms
and digital culture, which at least partly obliterates some of their weaknesses.
As we have seen, these are not exactly hidden, but nonetheless struggle to
emerge. When Gebru and company, for example, begin this discussion, it is
mostly done through a questioning of the upstream and downstream, i.e., of
the biases in the constitution of the databases and in the impacts on popula-
tions.The hermeneutic core of the problem remainsmore or less intact, which
is to say nothing of the reception of the researcher’s proposal by the industry.

It is, then, amatter of better problematizing in order to better understand.
As the second main section has tried to show, the issue of natural language
processing is fundamentally semantic. Following the example ofMarcusmen-
tioned above, GPT-3 has “no sense whatsoever about how […] worlds related
to the word.” This is not simple, of course, since this notion of world is suffi-
ciently rich and encompassing to be polysemous. And it is here that a diver-
sion through hermeneutics – that of Ricoeur in particular – is fruitful, insofar
as a world can be that of a text as a truth value and a relationship to appropria-
tion, aswell as that of a context, namely ourworld through and for history, cul-
ture, etc. An important part of themerit of the Ricoeurian position is its ability
to hold these two possibilities together, as if it were not necessary to choose,
but to reflect on their innumerable interactions. Reality and interpretation re-
vive each other, as do signification and criticism. In the present discussion,
this makes it possible to update hermeneutics to reflect on AI and the way it
appropriates something of us through the automation of both data and lan-
guage.The whole problem is that we need to disentangle a new normality that
is inseparably technological, cultural, social, economic and political. Circum-
scribing the aporias – as the final section of the chapter seeks to do – means
showingmultiple variations of power, inequalities and their justifications,eth-
ical or otherwise.Most fundamentally, themeaning of AI andnatural language
processing is to be an extraction ofmeaning and significance.And that is prob-
ably where the choice lies. Gebru has chosen. Her rebuff may be personal and
not perfectly calibrated, but it has the great advantage of assuming its political
charge by indicating that a critique is always possible, a fortiori when it draws
its source from experience and echoes the very idea of society.
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Testimonial Injustice in Governmental AI Systems

Catriona Gray

Abstract: This chapter analyses the application of AI systems which test and/or contest
the accounts of human subject(s), andwhich are appliedwithin the course of governmen-
tal decision-making. It argues that the rise in these decisional practices demands thor-
ough interrogation of the ways in which testimony is elicited, offered, and received as an
element of AI systems. This enables critical inquiry beyond narrowly conceived ethical
categories, allowing for more comprehensive accounts of the range of harms – material
and epistemic – produced by systems which bypass, undermine, and challenge the tes-
timony of their targets. I identify the three evidentiary manoeuvres by which testimony
figures in various governmental AI technologies: obviation, diminishment and impugn-
ment, and apply the concept of epistemic justice to illuminate the differentways inwhich
harm is produced through their enactment. I argue for a sociotechnical approach which
recognizes that resulting testimonial injustices arenot easily addressedby the cultivation
ofmore virtuous practices and instead require alternative governance responses.This en-
ablesmuch-needed analysis at the intersection of ethics, epistemology and politicswhich
better equips us to identify newvectors of domination andmarginalization, and to imag-
ine and realize less violent alternatives.1

Though often presented as novel and innovative, the use of digital tech-
nologies and automation to support governmental decision- and policy-
making has emerged over several decades (Henman 2010). These practices
have been marked by a recent turn toward greater use of artificial intelligence
(AI) systems (Berryhill et al. 2019). This turn has been driven by increases
in computational power, higher levels of internet use, alongside increasing
computing ubiquity, and greater availability of large datasets and large cloud

1 This work was supported by the Engineering and Physical Sciences Research Council
grant EP/S023437/1.
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storage facilities. AI systems encompass a range of software-based technolo-
gies including machine learning, as well as symbolic approaches based on
manipulation of abstract representations of objects and relations (Garnelo/
Shanahan 2019).Machine learning,which is nowwidely used in governmental
decision-making (Veale/Brass 2019), includes a range of techniques that allow
computational systems to learn directly from data and experience rather
than pre-programmed rules. In public-sector contexts, large administrative
datasets are used to buildmachine learningmodels that in turn support policy
and operational decisions, including those which are highly consequential
for individuals and their rights. These transformations can be observed at
different levels of government across the globe – from municipalities to
international organizations (ITU 2021).

Despite this growing adoption, the precise definition of artificial intelli-
gence in law and policy remains contested.The European Union’s proposed AI
Act (European Commission 2021) is the first attempt anywhere in the world
to legislate comprehensively on AI. It broadly defines AI to cover systems
which can generate outputs including predictions, recommendations, content
and decisions, and which are developed using three approaches listed in its
Annexes: (a) machine learning, (b) logic and knowledge-based approaches,
and (c) statistical approaches, Bayesian estimation, search and optimization
methods. As part of legislative negotiations, member state governments have
put forward amendments seeking to narrow the regulation’s scope by limiting
the definition of AI to systems designed with a level of autonomy to achieve a
given set of objectives using machine learning or logic and knowledge-based
approaches (Bertuzzi 2022). Civil society and human rights organizations
have argued that this move would exclude many rudimentary software sys-
tems which can nonetheless have significant impact on people’s lives and pose
significant risks to their rights (AlgorithmWatch 2021). Rather than limiting
inquiry to advanced computational techniques, this chapter considers AI in
an expansive sense to include all three approaches listed above, and without a
requirement of autonomy.

A more capacious approach is consistent with a sociotechnical analysis
which apprehends AI systems not as discrete products or services but as
dynamic and constituted by complex webs of actors, code, data and infras-
tructure. The potential social and ethical implications of a given AI system
will depend not just on its technical attributes but on its changing input data,
adaptations in its use, and integrationwith other systems.Many of the risks AI
poses to individuals, groups and societies are not inherent in the technology;
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they are shaped too by complexdevelopment processes and applications across
changing contexts. For example, facial recognition technology when used to
automate the operation of a coffee machine in a person’s home would present
a very different range of possible impacts from use of the same product in the
policing of political demonstrations.

In this chapter, I analyze the application of AI systems that have three com-
mon features. First, they produce individualized outputs – including determi-
nations of status, eligibility, entitlements and application of sanctions. Sec-
ond, they are adversarial in that they test or contest the accounts of the hu-
man subject (or subjects) to whom they relate. Third, they are applied within
the course of public policy, including in legal and administrative decision-mak-
ing and service delivery. I argue that these legal and public policy decisional
practices demand thorough interrogation of the ways in which testimony is
elicited, offered and received as an element of governmental AI systems.This
in turn enables identification and analysis ofmultiple dimensions of injustice,
including, as I will elaborate, epistemic injustice.

Decision-supporting AI systems may be designed, integrated and used
within policy practices in ways that undermine particular epistemic values
(such as scrutability and explainability) and that give rise to unjust harms
against specific individuals and groups in their capacity as knowers. As var-
ious thinkers within social epistemology have elucidated, some forms of
injustice arise from wrongs against people in their specific capacity as know-
ers (Fricker 2007; Pohlhaus 2014). These are epistemic injustices. Drawing on
these theoretical currents, I address a major shortcoming in dominant con-
ceptualizations of ethics and responsibility in AI. Attending only to narrowly
conceived ethical and legal categories (including those of fairness and bias) re-
sults in a failure to account for the full range of (material and epistemic) harms
produced by systems which bypass, undermine and challenge the testimony
of their targets. There is a nexus of ethics, epistemology and politics in need
of critical attention from scholars concerned with the social implications of AI
and related technologies.

The chapter proceeds as follows. First, I introduce the concept of epistemic
– including testimonial – justice. After identifying the three main ways in
which testimony figures in various adversarial governmental AI systems, I
illuminate the different ways in which epistemic injustice can be produced
through the development and deployment of AI systems in public policy set-
tings. Whilst the cultivation of epistemic virtues (such as open-mindedness)
is often proposed as a means of addressing epistemic injustices, I show that
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this will fall short when it comes to governmental decision-making supported
by AI.

1. Epistemic injustice and AI

The reality that social life increasingly unfolds across digital environments
requires us to rethink theories and applications of epistemic justice (Origgi/
Ciranna 2017). Miranda Fricker’s pathbreaking book Epistemic Injustice (2007)
offers an account of how unequal social relations inflect what gets to count as
knowledge and who gets to count as a credible knower or epistemic agent.2

These unequal social relations may include, for example, positional categories
such as gender, or the relationship between a public authority and a person
in receipt of social assistance. Fricker distinguishes between what she terms
testimonial injustice and hermeneutical injustice. The former occurs when one
attempts to convey knowledge (“prejudice causes a hearer to give a deflated
level of credibility to a speaker’s word”) and the latter at a prior stage when
we attempt to make sense of our own social experiences (“a gap in collective
interpretive resources puts someone at an unfair disadvantage when it comes
to making sense of their social experiences”) (2007: 1).

For Fricker, the central case of systematic testimonial injustice rests on
what is deemed “identity-prejudicial credibility deficit” (2007: 28). A cred-
ibility deficit can be a result of innocent error which is “both ethically and
epistemically non-culpable” (2007: 21) but it will not meet the threshold of
an injustice unless there is an element of the ethical wrong of prejudice.3 In
essence, testimonial injustice describes the accordance of lower credibility
to a speaker or a knower because they belong to a group that has been type-
cast in some way. Alert to the dehumanizing effect of testimonial injustice,
Fricker argues that to cause a person to suffer it is to degrade them not just
qua knower but also, symbolically, qua human. Moreover, she suggests that
persistent and systematic cases may also “genuinely inhibit the development
of an essential aspect of a person’s identity” (2007: 54) and even exercise social

2 Itmust be noted that Fricker was also workingwith ideas drawn from a feminist stand-
point, and postcolonial and other critical theories (Spivak 1987; Hill Collins 1998).

3 A prejudice can either be one which is relatively incidental and localized or one which
‘tracks’ the subject across different contexts (e.g., homophobia), giving rise to different
forms of injustice.
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constructive power in a way that “constrains who the person can be” (2007: 58).
Other thinkers seeking to understand epistemic injustice (or violence) have
placed less emphasis on prejudice, and instead conceptualized, for example,
“pernicious ignorance” (Dotson 2011).

Turning to the other limb of epistemic injustice, hermeneutical injustice,
its features appear quite different, but it is also constituted by awrong to a per-
son in their capacity as a knower. It precedes testimonial injustice and is less
directly amatter of credibility determination.The underlying rationale is that,
where experiences are occluded, a knower is unable to make sense of them in
order to give testimony and to come upwithways of challenging the prevailing
social order.Whereas the powerful have at their disposal coherent interpreta-
tions of social reality which work to their advantage, others are marginalized
inmultiple ways by their social location,making their resistance less possible.

Digitally mediated environments are not just spaces in which epistemic
injustices can occur or become exacerbated; they can generate novel and dis-
tinctive epistemic injustices. Noting the relative neglect within wider critical
analysis, Symons and Alvarado argue for scholarly light to be shed on the
specifically epistemic harms and injustices arising from the “design, develop-
ment and deployment of complex and opaque data-driven technologies such
as machine learning, deep neural networks, and big data analysis” (Symons/
Alvarado 2022). According to the authors, the main reason hermeneutical and
testimonial epistemic injustices arise through the operations of AI and related
technologies is “their opacity and their inability to permit corrective recourse”
(2022: 92). Earlier scholarship had already identified the “epistemic opacity”
of computational systems and processes (Humphreys 2004) – a feature which
has become even more pronounced in some, though not all (Felzmann et
al. 2020), AI systems, leading in some cases to epistemic injustice (Alvarado
and Humphreys 2017). Taking up these insights, I examine three evidentiary
manoeuvres which are reconfiguring the role of testimony (namely obviation,
diminishment and impugnment), and the epistemic justice implications of
their enactment.

2. The concept of testimony in AI

Although philosophers may disagree about its exact nature – including
whether it generates or merely transmits epistemic properties – testimony
can be distinguished from other ways of justifying knowledge such as mem-
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ory, perception and reason (Audi 1997). Within epistemology, scholars have
attempted to distinguish testimony from mere assertion. Coady (1992) sug-
gests that, to count as testimony, a speech act must meet several conditions,
including: that it is being offered as evidence of a proposition; that the speaker
has competence, authority and credentials to make such a statement; and
that it is relevant to some unresolved question about which those hearing the
testimony are in need of relevant evidence. A revised version of this definition
which hinges on the speaker purporting to convey information is put forward
by Graham (1997). According to this view, what matters is that the speaker
intends their audience to believe they embody the relevant qualities, and that
the speaker believes their statement of a proposition to be relevant to a question
they believe is unresolved and about which they believe those hearing it are
in need of relevant evidence.4 As Freiman and Miller (2020) suggest, however,
a charge of anthropocentrism may be levelled against this human cognition-
dependent conception of testimony and assertion. According to them, some
instrumental (including AI-generated) outputs can also constitute a kind of
quasi-testimony.

The adoption and use of AI to produce outputs relating to specific people
requires us to re-evaluate not just the role of the speaker (the person or entity
giving testimony), but that of the hearer (the person or entity receiving testi-
mony). If we consider the status of an artificial entity as a potentially epistem-
ically and ethically responsible agent –what wemight refer to as the “problem
of technological agency” (Rosenberger 2014) – we know that a machine can-
not hear speech as testimony, nor can it alone truly form a belief (as opposed to
producinganoutput or reachinga conclusion).However, it doesnot follow that
we can analyse only the epistemic activities of the human agents who design,
use and interpret AI systems. Instead,we can undertake amore sociotechnical
form of analysis (Sartori/Theodorou 2022) which privileges neither the human
nor themachine (nor the data) andwhich regards these elements, and the epis-
temic properties they enact and transmit, as interrelated.

As is now well known, there has been an expanded use of digital technolo-
gies within processes designed to verify and evaluate evidence, and to adjudi-
cate claims made by citizens regarding, for example, their eligibility for a ser-

4 The concept of ‘bent testimony’ has been developed to capture scenarios in which, be-
cause of disputed norms of communication, we may treat search algorithms as if they
were asserting true content at the top of a search page – even in the absence of asser-
tion (Rini 2017; Narayanan/De Cremer 2022).
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vice or benefit. Testimony often features in these systems in numerous com-
plex ways, often in combination. Below I cite several examples of AI technolo-
gies applied in public policy settings – including in migration, social security
and policing –and describe their treatment of testimonywithin the three-part
typology referred to above.This is not intended to be exhaustive but rather to
highlight that analysis of the epistemic properties and ethical stakes involved
in the use of AI systems requires consideration of their purposes and opera-
tions.Whilst these three categories are not entirely discrete, each corresponds
toa specificevidentiarymanoeuvre. In thefirst (obviation), testimony is largely
discarded as a source of evidence. In the second (diminishment), testimony is
not discarded but rather devalued in the face of alternative or contradictory
evidence. In the third (impugnment), there may be no alternative or contra-
dictory evidence at all, and the system is used instead to evaluate the quality of
testimonial evidence.

2.1 Obviating testimony

In this grouping, direct testimony is largely sidelined. Rather than eliciting
self-reported accounts of a subject’s identity, biography or predicament, these
systems tend to generate or extract information about a subject without their
direct input and/or awareness. In such cases, sources of knowledge justifica-
tion other than testimony are used. This may include biometric information
derived using computer vision systemswhich purport to recognize an individ-
ual’s intimate characteristics such as sexuality, personality traits or emotional
state.This information is often based on analysis of data inputs deriving from
the body (such as gait, facial geometry, eye gaze), and electroencephalogram
(EEG) (Seo/Laine/Sohn 2019), and training data based on the socially condi-
tioned human perceptions of these traits. For the most part, these systems
have been developed in research settings, and have not been deployed by
democratic governments. Many have been described as pseudoscientific and
a form of physiognomy (Stark/Hutson 2022; Kaltheuner 2021). However, even
less controversial classification systems, such as those which claim to identify
a person’s gender, rely on the notion that “social systems of classification
have an essence; an intrinsic, biological substrate that can be detected via
the face once-and-for-all with the assistance of ‘objective’ automated tools”
(Scheuerman/Pape/Hanna 2021).

As well as AI systems deployed to extract information directly from the
body, many AI systems make inferences about a person based on biographi-
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cal and circumstantial details. Angwin et al. (2016) investigated use of such a
system by state authorities in the United States which aimed to predict the re-
cidivism risk associatedwith specific individuals based on scores derived from
137 questions answered by defendants or taken from their criminal records.
They found significant racial bias.Aswell as inference, in this type of encounter
there is also a strong element of memory as an epistemic source, as it is heav-
ily dependent on data related to a person which is stored and then retrieved.
In this scenario, even though subjects are being asked for their direct input to
complement information already held about them – that is, they are allowed
to speak – the process is conducted in a highly mechanical and circumscribed
way. Participants may be able to guess how their answers will effectively count
against themand expose them toharsher treatment, but they are not informed
about how their responses will be analysed or what inferences are beingmade
about them. Even if there is a small element of verbal testimony, the exchange
is highly imbalanced, and respondents are not given the opportunity to know
what it is they are being asked and why. As Hildebrandt notes, being profiled
by amachine,without access to the knowledgeused to categorize us,meanswe
“cannot adequately anticipate the actions of those that know about us what we
may not know about ourselves” (Hildebrandt 2008: 17). A person being asked,
for example, simplyhowoften theyused toget intofights at school is not able to
give contextual information or to knowwhich unresolved question is regarded
by the hearers as in need of evidence (and so their answer would not qualify as
testimony in the schemaoutlinedbyGraham[1997] above).Theopacity ofmany
AI systems and their outputs can effectively curtail opportunities for subjects
(and their legal representatives) to reviewdecisions (Cobbe 2019) or to adapt le-
gal and advocacy strategies based on clear decision-making criteria.The latter
problemarises particularlywhere statistical and logicalmodelsmay bemanip-
ulated by public servants, leading to irrational outcomes (Koulish/Evans 2021).

In the examples of systems which deal with testimony in ways that effec-
tively bypass it in favour of perception, memory and inference, it may not be
immediately obvious where the epistemic injustice arises. If testimony is not
being elicited and someone is not engaged in their capacity as a knower, one
might assume no epistemic harm is done. But it is in these situations that
a particularly grave form of epistemic injustice may occur. AI systems which
generate and process information about a person – but which do not allow for
acknowledgement of them as a knowing subject – produce what many would
regard as epistemic objectification.That is, people are treated as sources of in-
formation, rather than informants. Here, our knowledge of ourselves and the
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world is not so much regarded as unreliable as it is deemed superfluous, un-
fathomable or even irrelevant.

The above describes a failure (by public authorities) to respect the dignity
and autonomy of the targets of AI systems in the process of producing knowledge.
However, epistemic harms cannot be separated from the character of the
knowledge itself. In many cases, particularly where machine learning is used,
the knowledge production enabled by an AI system is based on probability,
not actuality. Rather than being designed to enable the formation of a genuine
belief about a person, the purpose is to produce calculative inferences about
that person which can serve as the basis for action. This type of knowledge
is based on prediction rather than theorization and is less concerned with
whether something is true than with the cost of acting as if it were so (Joque
2022). As Origgi and Ciranna put it, people are “epistemically diminished as
individual knowers: the knowledge of themselves objectifies them in a new
way.Their identity becomes a virtual object, a ‘statistical double’” (2017: 305).

Vallor (2021) argues that certain AI technologies are being developed
to ‘scrape’ the body for unconsented and supposedly unmediated emotional
‘truth’, in away thatmirrors the basanosof AncientGreece (amethod of extract-
ing truthful testimony through torture from the bodies of enslaved people).
Such technologies, which include emotion recognition systems, are typically
deployed against those without the power or knowledge needed to consent
(and, conversely, to refuse). In Vallor’s reading, rather than testimony being
ignored entirely, there is a displacement from speech and communication
toward the body as a site of truth.

Departing from objectification as the lens for understanding the wrongs of
epistemic injustice,Cusick (2019) argues that the concept of derivization ismore
productive and precise. Here, following Cahill (2011) and Pohlhaus (2014), the
core wrong is not the treating of others as mere (bodily) objects (as objectifi-
cation entails), but the “active, willful misinterpretation of the evidence from
victims’ own bodies and lives and a derivatizing of them as persons for others
rather than for themselves” (Cusick 2019: 112).This allows analysis of how bod-
ies (and not just words) are treated as sources of information to serve others’
ends. Bypassing verbal testimony to read information from a body is not al-
ways wrong (for example, in some medical settings). However, it can become
wrong when listeners treat themselves as the only active participants in testi-
monial exchanges. Derivization, then,may occur when AI systems are used in
ways that obviate verbal testimony to treat persons as for others rather than for
themselves.Though the possibility of derivization is already present in adver-
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sarial adjudicative settings without the introduction of AI, the intersubjective
qualities of decision-making (Bergman Blix 2022) are reduced, or even elimi-
nated, by automation. AI limits potential opportunities for subjects and their
representatives to intervene with more narrative accounts and context-driven
argumentation.

2.2 Diminishing testimony

Critics of techno-solutionist thinking contend that it results in over-reliance
and excessive trust in quantifiedmethods and outputs. In this vein, Broussard
(2019) identifies a pervasive tendency to assume that technological solutions
are inherently better than their alternatives, a tendency she calls technochauvin-
ism.What is less theorized, however, is the extent to which the excessive cred-
ibility accorded to and reliance on AI systems and their outputs correspond
(necessarily or in effect) with a deflation of the testimony of their targets.

Empirical studies into decision-making in human–algorithm interaction
have identified distinct biases in how outputs are processed by decision-mak-
ers.Automation bias, according to Alon-Barkat andBusuioc (2022), consists in
the “human propensity to automatically defer to automated systems, despite
warning signals or contradictory information from other sources” (2022: 2).
The British Post Office scandal provides an illustrative example of the poten-
tial consequences of excessive trust in or reliance on automating digital tech-
nology, including how this may diminish the relative position of testimony.
Over the course of several years,hundreds ofworkerswerewrongly prosecuted
for theft, false accounting and fraud because of discrepancies arising from a
flawed software system. The courts later found that the Horizon system was
wrongly represented as reliable and its outputs as incontrovertible –effectively
reversing the burden of proof so that the onus was on the defendants to prove
that no losses had occurred (Wallis 2021). Whether or not all actors truly be-
lieve in the integrity and veracity of their outputs, we can identify discursive
processes that give AI-enabled systems a type of social power (Beer 2017) and
that in turnmaymake it easier for actors to deliberately rely on systemswhich
appear to be flawed or for which malfunction is foreseeable.Where computa-
tional systems are widely regarded (or at least treated) as embodying a special,
authoritative form of reliability or trustworthiness, any countervailing testi-
monial evidence will hold less power.

Distinct from automation bias, selective adherence is the propensity “to
adopt algorithmic advice selectively, when it matches pre-existing stereotypes



Catriona Gray: Testimonial Injustice in Governmental AI Systems 77

about decision subjects (e.g., when predicting high risk for members of neg-
atively stereotyped minority groups)” (Alon-Barkat/Busuioc 2022: 2). Whilst
automation bias has been identified in studies in social psychology, in this
study it was found that public servants do not necessarily tend to defer to
automated system outputs (Alon-Barkat/Busuioc 2022). However, the authors
found that decision- makers may be likely to adhere to decision recommen-
dations when they align with existing group stereotypes and disadvantage
minority groups (hence selective adherence).Thiswas identified in the case of the
infamous discriminatory AI enabled decision-making systemwhich was used
by the Dutch government to flag potentially incorrect or fraudulent childcare
benefit claims. Decision-makers operated with the perverse incentive of en-
suring more money would be retrieved through the scheme than the system
itself would cost (Amnesty International 2021).

As we have seen, the classic case of testimonial injustice put forward by
Fricker is one of identity-based credibility deficit i.e., a situation in which
a person’s testimony is accorded decreased (or, in some cases, increased)
credibility not because of any relevant factors, but on the basis of preju-
dices. In Fricker’s original theorization of testimonial epistemic injustice,
interpersonal discrimination within localized interactions was taken as a
basic premise. However, if we follow subsequent contributions (Coady 2017;
Medina 2011) in viewing credibility as a relational or distributional (and even
finite) epistemic good, excessive trust or reliance in technologies and their
outputs may engender changes to the handling of subjects’ testimony. In such
cases, testimonial injustice arises from the assumption that technological
outputs are more valid – as in automation bias (Alon-Barkat/Busuioc 2022;
Symons/Alvarado 2022). Where decisions confer access to finite resources or
are constrained by management targets and incentives, decision-makers may
also experience pressure to adjust their evidentiary burden to, for example,
allow only the most straightforward or convincing claims to succeed, or to
lower the thresholds for flagging potential fraud. In this way, the superficial
objectivity (Porter 1995) of AI systems may generate credibility and (at least
temporarily) ward off scrutiny. As this reminds us, the credibility given to
quantified methods and reasoning is not just an effect of perceptions about
technological capability and reliability – it is deeply political (Rose 1991). As
Alon-Barkat and Busuioc (2022) suggest, in the wake of high-profile events
such as the Dutch childcare benefit fiasco, public servants’ attitudes and be-
havior are likely to reflect greater scepticism and even diligence with regard to
AI decision-making tools.
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2.3 Impugning testimony

In some cases, AI tools are used to directly evaluate and verify the integrity
of a speaker’s testimony.This is subtly different from diminishment in that it
relates to the quality of the testimony, rather than how much weight should
be attached to it. This treatment of testimony is typified by the iBorderCtrl
project which aimed to develop systems with the ability to perform “decep-
tion detection” based on facial recognition technology and the measurement
ofmicro-expressions by finding so-called “biomarkers of deceit” on the bodies
of people attempting to cross borders. The controversial project – funded by
the European Commission (European Commission 2022) –was designedwith
the aim of speeding up border control of third-country nationals crossing EU
borders by providing authorities with information to support decision-mak-
ing. Psychologists have, however, refuted the premise of such a system and ar-
gued that,withoutdefinitiveandreliable cues todeception, its validity ishighly
questionable (Jupe and Keatley 2019).

Sánchez-Monedero andDencik (2020) situate iBorderCtrl within a lineage
of lie detection and data-driven deception detection technologies, arguing
that these systems performnot just technical but distinctly political functions.
Other systems which use behavioral data (such as keystrokes) or language
to assess credibility and detect fraud have been developed and continue to
attract investment (Bittle 2020). Although many of them only flag cases for
further attention – rather than offering a final determination of honesty or
deception – their use signals an intensification of the level of scrutiny applied
to testimony within individualized decision-making. Despite well-grounded
concerns about their validity and accuracy, these systems at least claim to
make available a wider range of behaviors, physical features and communica-
tive traces which can be used to test the credibility of testimony offered by
their targets.

Many other instances of decision-making in public policy are character-
ized by suspicion and high burdens of proof. This is particularly apparent in
asylumadjudication processes,where applications often hinge on the credibil-
ity accorded to the asylum seeker’s account of their own identity and biogra-
phy. Information including state-produced country reports is often accorded
more authority than the testimony of the asylum seeker and is used to impugn
their narrative accounts (Haas and Shuman 2019).This has been accompanied,
at times, by widespread use of invasive and rights-violating practices to deter-
mine credibility – particularly in asylum applications related to sexual orien-
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tation or gender identity (Spijkerboer 2013). As this suggests, the introduction
of digital technologies to assess credibility often takes place against a backdrop
of unjust epistemic practices by public authorities which impugn the accounts
of individuals (Sertler 2018).

As noted already, a point of disagreement amongst scholars about the na-
ture of testimonial injustice is whether credibility can be assessed by viewing
one speaker at a time. According to Fricker’s original theorization, credibil-
ity is not a finite resource and so credibility deficit is not inversely proportional
to credibility excess; it can be looked at in relative isolation.Medina (2013), however,
convincingly argues thatwe cannot separate subjects from their own social po-
sitionality.This is because our judgements about what is “normal” tend to take
shape in “comparative and contrastive” ways (Medina 2013: 66) – for example,
queer identities becoming known in part through a series of oppositional bi-
naries (Sedgwick 2008). For this reason, a subject may be unfairly assessed as
lacking credibility largely because of a comparison with the normal (Medina
2013: 63). Indeed, this process of comparison between objects is a core feature
of manymodels based onmachine learning through which “the ‘other’ is algo-
rithmically produced as anomaly” (Aradau/Blanke 2018: 1).

In systems which purport to detect deception using machine-learning al-
gorithms trained from large datasets, epistemic injustice may also arise from
the exploitation of one’s data – even when accorded the appropriate level of
credibility. If my testimony is justifiably deemed credible and personal data
about me (such as my facial expression at the time) is then then used to help
build amodel to impugn the testimonyof others,wemight thinkof this uncon-
senting exchange as a kindof epistemic extraction (Pasquinelli/Joler 2021).People
whose data correspond towhat is (or will be) deemed ‘normal’ are compelled to
offer testimony that may be combined and used to train an AI system which
could automate and reinforce further epistemic andmaterial harms.Here, the
qualities of ‘credible’ testimony are alienated from its content, and from the
speaker, and used to generate markers of credibility through ongoing calcu-
lations of similarity and anomaly. As a result, it becomes impossible to refuse
testimonial participation in the production of unjust determinations and de-
cisions. AI systems which are used to impugn testimony therefore add to the
epistemic injustices already present in, for example, asylum adjudication pro-
cesses by making these contrastive relationships between excess and deficit –
or normal and anomalous – bothmore pronounced and less open to contesta-
tion.
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3. Epistemic virtue and governmental AI

To address instances of epistemic injustice, a set of correctives rooted in virtue
ethics has been proposed. According to Fricker, a virtuous hearer must exer-
cise critical awareness so that they can identify the impact of identity power in
their credibility judgement.Thismust address both the identity of the speaker
and the hearer’s own position and be an ongoing, reflexive process: “someone
whose pattern of spontaneous credibility judgement has changed in light of
past anti-prejudicial corrections and retains anongoing responsiveness to that
sort of experience” (Fricker 2007: 97). This set of sensibilities, taken together,
makes up the hybrid virtue of testimonial justice.5

As for the corrective to hermeneutical injustice, a virtue is again proposed
– hermeneutical justice. However, the task of overcoming unequal power rela-
tions that cause situations of hermeneutical marginalization (and injustice),
Fricker admits, “takes more than virtuous individual conduct of any kind; it
takes group political action for social change” (2007: 174). Medina (2013) takes
up this suggestion, arguing that in order to work toward epistemic justice,
we must cultivate sensibilities that encourage us to be open to, and actively
in search of, sources of contestation and epistemic friction. To counteract the
epistemic vices of arrogance, laziness and closed-mindedness, virtues of hu-
mility, diligence and open-mindedness are proposed instead.

Epistemic injustice cannot be separated from unjust social structures
more broadly – including, for example, racism, socioeconomic inequalities
and disablement. ForMedina (2011), it is at the level of the social imaginary that
epistemic injustice is most deeply rooted, and countering it is largely a task
of re-imagination and of determining what can count as epistemic alterna-
tives. Credibility deficits affecting marginalized groups, then, are not always
underpinned by some form of prejudice; there are several structural causes.
These include differential access tomarkers of credibility, particularly through
educational and distributive inequalities. Examining only the local properties
of interactions and decisions therefore may not reveal all injustices. This is
because cognitive biases can be transactionally innocent but nevertheless act as
vehicles for the spread of structural injustices. As Anderson argues, just as indi-
viduals are accountable for how they act independently, they are accountable

5 Correcting for prejudice is hybrid because it is necessary in order both not to miss out
on the truth and to avoid commission of unjust practices to a person in their capacity
as a knower, according to Fricker (2007).
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for how they act collectively: “Epistemic virtue is needed at both individual
and structural scales” (Anderson 2012: 171). She argues for a move away from
what she regards as Fricker’s preoccupation with individual epistemic virtue
toward a consideration of epistemic justice as a virtue of what she terms social
institutions. Institutions, she argues, may have the power to prevent or correct
problems that virtuous individuals cannot solve on their own – particularly
where unjust outcomes result from complex and cumulative inputs and oper-
ations. Others have similarly argued that organizations can cultivate virtues
of open-mindedness, courage, integrity and humility (Choo 2016). However,
from a social scientific perspective, pace Anderson, the concept of institution
ought not to be used synonymously with either organization or social structure
(Fleetwood 2008). One must also be careful not to commit what Archer (1995)
calls upwards conflation, i.e., the attribution of causal efficacy only to agents
but not to structure (which is instead conceived of as a mere aggregation of
agentive forces).

Nevertheless, if epistemic virtues can and should be cultivated as collective
and organizational values, we can inquire into how this might extend to gov-
erning arrangements involving AI to support decision-making. In the follow-
ing section, I show that efforts to cultivate virtues such as open-mindedness
and empathy as a means of regulating the operation andminimizing negative
effectswill encounter four key constraints.These constraints emanate fromthe
complex embeddedness of AI in governing practices (Carmel 2019). AI cannot
be understood as a type of isolated, standalone product or service. Rather, the
ethical and political implications will vary greatly depending on the context,
purpose(s), operation and use. Where the responsible parties procuring, de-
ploying and operating systems are public authorities, the effects on the rela-
tionships between citizens and the state, in particular, are significant. I set out
four dimensions that require considerationwhen addressing the epistemic in-
justices outlined above. These relate to: the political economy of AI adoption;
the distribution of agency and responsibility; the nature of bureaucratic rule;
and decision-making knowledge in government.

3.1 The political economy of AI adoption

Though many thinkers already agree that epistemic injustices are a structural
problem and, as such, in need of a structural response (Samaržija/Cerovac
2021), this proposition alone does not identify which structures are relevant
and in which contexts. While it is widely recognized that social structures,
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including oppressive social relations such as those of race (Mills 2017) and
gender, shape epistemic injustices, there is a need to attend at the same time
to specific political economic contexts. These technologies which reconfigure
the role of testimony within the exercise of public power are not outcomes
of discrete and spontaneous policy decisions. They emerge under particular
conditions, with particular political rationales, and are often constituted
by complex interactions between public and private interests. This further
complicates the task of imbuing systems, their use, and their oversight and
accountability mechanisms with epistemic virtue. Attending only to epis-
temic practices leaves unaddressed many extra-epistemic forces involved in
the production of epistemic harms outlined in the typology above (obviation,
diminishment, impugnment). This is where democratic politics (rather than
epistemic virtue alone)may be amore suitablemeans of addressing injustices.

3.2 The distribution of agency and responsibility

Much thinking and writing on epistemic justice proceeds on the basis that
some knowers are dominantly situated in relation to others. It is widely
accepted that technologies are never apolitical or value-neutral (Winner
1980), and AI’s propensity to reproduce social inequalities is well documented
(O’Neil 2017; Noble 2018; Buolamwini/Gebru 2018). However, where beliefs
are formed – or conclusions established – not simply by individuals who hear
testimony and weigh it up with other sources of knowledge, but in processes
distributed across sociotechnical systems, questions of domination are less
clear cut. Digitalization and automation disorganize established decision-
making practices and procedures in ways that may make it difficult to locate
ethical and political agency and sources of harm. Ananny and Crawford (2018)
highlight the assembled nature of algorithmic systems which, rather than
being reified objects, are made up of a network of human and computational
actors. Given that agency and responsibility are distributed and relational,
any attempts to foster virtue must target not just developers, operators, users
or the system components, but the entire assemblage. The complexity of AI
supply chains complicates this task. Many systems are derived from multiple
sources or come already embedded in goods and services. Allocation of legal
responsibility throughout the AI supply chain and lifecycle is central to current
debates about the regulation of AI.These considerations could be expanded to
include sites (and even chains) of epistemic responsibility.
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3.3 The nature of bureaucratic rule

As I have suggested, the character of the institutional entity responsible for
making decisions – in most of the cases discussed, state agencies – is sig-
nificant. Indeed, there is a specifically bureaucratic character to many of the
epistemic harms discussed in this chapter.This comes with important analyt-
ical implications. As Du Gay (2000) notes, bureaucratic conduct is frequently
regarded as irremediably unethical.This tendency is perhapsmost acute in the
work of Hannah Arendt (1969), who argued that bureaucracy can be thought
of as rule by nobody. Similarly, in Modernity and the Holocaust, Bauman (1989)
examined the nature of bureaucracy as representative of modernity, and as
characterized by its functional division of labor and separation of the technical
from the moral. Bureaucracy, for Bauman, is dehumanizing because it pro-
duces distance between the (ethical) conduct of decisions and their effects and
outcomes. It has even been observed that machine learning and bureaucracy
are both modes of goal-oriented, rational ordering that claim neutrality and
objectivity through detached abstraction (McQuillan 2020). While we might
not go as far as to claim they are coextensive, there is, as this suggests, much
promise in understanding the application of machine learning techniques
as cohering with bureaucratic rule. The ignorance, deflation or disbelief of
citizen testimony is not simply a result of negative aggregated attitudes or
inadequate hermeneutical resources.Thewidespread use of automating tech-
nologiesmeans subjects are also epistemicallydisadvantaged by theirmaterially
subordinated position as people who rely on bureaucratic formations to meet
their basic needs. It is only through extension of substantive political and
socioeconomic rights, not just improved epistemic practices, that these unjust
power asymmetries can be redressed.

3.4 Decision-making knowledge in government

Recent scholarship has begun to examine the knowledge practices of street-
level bureaucrats (Lipsky 2010)whouse algorithmicdecision tools (Snow2021),
including how they exercise (or withhold) individual judgement. Ranchordás
(2022) argues that empathy ought to be seen as a key value within administra-
tive law, and, accordingly, that the digitalized state ought to consider multiple
viewpoints aswell as individual circumstances (2022: 45).She argues that there
ought to be a duty to forgive errors in some cases – a duty not well served by
automation and data-driven decision support. Governmental AI technologies
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are often accompanied by the curtailment or removal of administrative discre-
tion (Bovens and Zouridis 2002; Eubanks 2018), and their design and develop-
ment may overlook the plurality of forms and practices of knowledge involved
in policy- and decision-making processes, including implicit or tacit knowl-
edge (Polanyi 1962). Attempts to automate or support decision-making using
algorithmic outputs may challenge capacities to adapt and improvise in un-
predictable circumstances, and potentially subordinate idiosyncratic and un-
codified ways of knowing and acting. As a result, there may be less scope for
decision-makers to workwith knowledge inmore reflexive and virtuous ways.
In other words, just as fairness cannot be automated (Wachter et al. 2021), nor
can virtue.

Similarly,wecannotassume thosedeployingAIaimtoaccumulate asmuch
knowledge as possible, or that such knowledge has a direct correlation with
power.Thework of LinseyMcGoey (2012), and that of other scholars concerned
with the sociology of ignorance, has illuminated the ways in which “strategic
unknowns” can be harnessed as resources which enable knowledge to be de-
flected, obscured or manipulated to expand the scope of what remains unin-
telligible. Institutions employ strategies to keep “uncomfortable knowledge” at
bay (Rayner 2012: 107). Rather than being the result of a flawed design or in-
effective decision-making, the exclusion of countervailing testimonial knowl-
edge may be driven by strategic imperatives.

Conclusion

Much of the critical literature on the use of AI in government has detailed the
ways inwhich the design anduse of technologies that automate decision-mak-
ing processes can produce significant harmful, discriminatory and rights-vi-
olating outcomes for their targets (Eubanks 2018; O’Neil 2017). As well as these
individualized and collective adverse outcomes, the use of automated deci-
sion-making in the public sector is altering how power, authority and knowl-
edge are arrangedwithin and between institutions. Scholars have begun to ar-
gue for a shift away fromnarrowly conceived notions of AI ethics towardwider
consideration of justice (Gabriel 2022). In this chapter, I have advanced this
further by showing that theuse ofAI is reconfiguringhow testimony is elicited,
offered and received, and that this is giving rise to specifically epistemic injus-
tices. Through the use of AI technologies, people are made legible to the state
(Scott 2020) in ways that silence, derivize and extract from them. By variously
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obviating, diminishing and impugning the testimony of individuals targeted
by decisions, these systems are not just harming them by undermining their
dignity as knowingpersons; they are reshaping the place of testimony in public
policy, with potentially far-reaching implications for democratic citizenship.

Whereas much existing scholarship posits the cultivation of epistemic
virtue as one way to prevent and address epistemic injustices, the nature of
(AI-supported) governmental decision-making means this is insufficient as a
mode of prevention or redress.The drivers and effects of epistemic injustice in
these cases extendwell beyond unjust structures of knowledge. AI systems are
being used in processes already designed to be impersonal, highly rational-
ized and not always amenable to epistemic virtues. Furthermore, the nature
of many systems precludes the identification of a single locus of bias (or epis-
temic vice). Whether demanded of the human in the loop or the “institution”
in the loop, reflexive and virtuous practices cannot resolve these problems.

How thenmight we attempt to reposition testimony within governmental
decision-making to prevent and address such injustices? Many of those most
implicated by these practices are already politically disempowered, and dig-
italization and automation can produce further exclusions which limit their
capacity to contest andadvocate.Nevertheless,as recent political and legalmo-
bilizations and initiatives have demonstrated, there are opportunities for col-
lective redress, resistance and refusal (Ganesh/Moss 2022; Dent 2022), as well
as formal regulation. Alongside thesemovements for greater democratic over-
sight and control of AI, various public accountability measures such as public
registries and impact assessments have been proposed and implemented to
different degrees (Ada Lovelace Institute et al. 2021). To address the types of
injustices outlined in this chapter, however, AI policy-making and regulation
must go further in centering the perspectives and guaranteeing the rights of
decision subjects themselves.
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Grade Prediction Is Not Grading
On the Limits of the e-rater

Jan Georg Schneider & Katharina A. Zweig

Abstract: Weuse the example of the so-called e-rater to showhowautomated essaygrad-
ing systems work and where we see their limitations, but also their potentials. From the
perspective of a speech act theory that follows Austin and the lateWittgenstein, we show
that the prediction of an essay evaluation as provided by the e-rater is subject to com-
pletely different felicity conditions from those of the evaluation itself. We find that the
e-rater is not suited to capture cultural meaning. It analyzes cohesion without consid-
ering coherence, and for this reason it cannot be used to evaluate essays as a ‘grader’.
Nevertheless, we explore the question of whether it could be integrated into the evalua-
tion process as a corrective under certain circumstances. Thus, using a specific example
as an illustration, we show in detail the conditions underwhichmachine predictions can
have their role in social processes, even if the prediction of the outcome of a speech act is
not equivalent to the performance of that speech act itself. On the basis of these findings,
we reflect on the social nature of machine learning systems and their embeddedness in
society and culture.

1. Introduction

In this contribution we are concerned with the question of whether artificial
intelligence can replace human decision-makers by predicting their decision
on a new case. We address this question for a specific task: the grading of an
essay. For this purpose, we analyze the so-called e-rater, a machine learning
system for grading essays, which was developed in the United States and is al-
ready widely used in the educational system there.We take it as an example to
show how automated essay grading systems work and where we see their lim-
itations, but also their potentials. In the following three sections, we describe
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how the e-rater functions and what issues it raises. In the last section, we fur-
ther develop our central speech act argument by showing how predicting an
essay grade is fundamentally different from the grading itself. Finally, we ad-
dress the question of whether, despite its limitations, the e-rater can be used
in some way to support essay grading.

2. Training an essay scoring system

The patent of the e-rater, entitled “System and Method for Computer-based
Automatic Essay Scoring”,1 was approved in 2002.The description essentially
also applies to the current version of the e-rater, inwhich nothing has changed
fundamentally (cf. Perelman 2020). The system serves the purpose of replac-
ing gradings by human reviewers (patent: 1). Primarily, the e-rater is used in
so-called language proficiency courses, such as the TOEFL test. Here is an ex-
ample of a typical task that could appear in such tests:

“Everywhere, it seems, there are clear and positive signs that people are be-
coming more respectful of one another’s differences.” In your opinion, how
accurate is the view expressed above? Use reasons and/or examples from
your own experience, observations, or reading to develop your position.
(patent: 10)

The task is then to write an essay of about 400–500 words, which is very often
part of the final exam of language proficiency courses. They aim to find out
whether the student’s English skills are good enough to study at university, for
instance.

The underlying scoring system by humans is very elaborate and uses ama-
trix of so-called rubrics, which assign grades according to quality criteria as
described in the patent:

For example, the scoring guide for a scoring range from 0 to 6 specifically
states that a “6” essay “develops ideas cogently, organizes them logically,
and connects them with clear transitions”. A human grader simply tries to
evaluate the essay based on descriptions in the scoring rubric. This tech-
nique, however, is subjective and can lead to inconsistent results. (patent: 1)

1 Cf. Burstein et al. 2002; hereafter cited as “patent” with the indication of the column
number.
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Thus, according to its inventors, the attractiveness of the e-rater lies on the one
hand in its greater accuracy and objectivity, and on the other hand in the cost-
efficient replacement of human reviewers. However, previous human evalua-
tions form the basis for the calculations of the e-rater. The general approach
of the system is to check which features are common in essays that have been
positively evaluated by humans before. So, how does the e-rater do this?

Technically speaking, the e-rater is a combination of curated rules,
so-called expert systems, and a learnt component to predict essay grades.
In the patent, the approach of learning how to predict a grade is described for
two kinds of essays. Here, we focus on so-called argument essays, in which the
student is provided with an argument and asked to analyze it. The grading
process for a given test question to be answered in the argument essay is
based on an electronic version of the essay. This electronic version is read by
a standard language parser assigning word categories to each word and also
identifying larger syntactic structures such as infinitive clauses or relative clauses.
Another expert system tries to identify the beginning and end of individual
arguments by searching for a list of keywords such as otherwise, conversely or
notwithstanding (patent: column 11). This heuristic thus annotates the text and
splits it into individual arguments based on particular words and phrases.The
partition of the text and the text as a whole then provide the basis for further
calculations, which are all of a very simple nature, e.g., counting the total
number of infinitive clauses.

Eventually, each essay results in four sets of numbers.

• The first set of results contains only two values: The total number ofmodal
auxiliary verbs (such as can,must,will) and the relative portion of complement
clauses per sentence.

• The second set of results is supposed to score the rhetorical structure of the
essay; this is based on the output of the argument-identification compo-
nent described above. It contains four values obtained froma count of spe-
cificmarkers, e.g., the total number of occurrences of subjunctive forms of
modal verbs (would, could, should) in the final paragraph of the essay.

• The third set of results contains a weighted value for words depending on
their salience (see Fig. 1).The salience of a word is calculated by its relative
frequency in any essay and by the inverse frequency in the set of all essays.
For example, any word directly related to the test question will be very fre-
quent in an individual essay, but at the same time its salience is very low
because it occurs in all of the essays. Technically, the third set of results
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is based on the product of the token frequency of the particular word in
one document and its inverse token frequency across all documents.2This
gives a long list of numbers for each individual essay.The same is done for
the concatenation of all essays graded with a 1, for the concatenation of all
essays gradedwith a 2, and so on. In the last step, the weighted word list is
compared to theweightedword list for essays fromeach of the six different
grades by ameasure called cosine similarity.The result of this third analysis
is the grade of the essay collection that is most similar to the essay under
scrutinywith respect to this similaritymeasure.That is, if in class 6, for ex-
ample, some rarewords are used bymany essays and the new essay does so
as well, while other, more frequent, words are not used so much in essays
of this class and in the new essay, the essay is more likely to be assigned
to class 6 than to some other class. Figure 1 illustrates the issue just de-
scribed, i.e., the e-rater’s grading approach based onword frequency lists,
which leads to the third result mentioned. a)The essays graded by humans
are sorted by grade.Over all essays with the same grade, the frequencies of
the stemmedwords are counted.Thuswords like electrical and electricity are
counted as electric*. For each stemof aword, all occurrences in the essays of
the same grade are counted as a frequency. b) The same is done for the es-
say to be graded by the system.All words on all word lists are thenweighted
by the inverse frequency of the (stemmed) words in all texts. c) Finally, the
resulting sequences of numbers from all essays with a grade 1, those of all
essays with a grade 2, and so on are compared to the sequence of numbers
of the essay to be graded in terms of cosine similarity. The highest value
determines the outcome of the third score in the grading approach of the
e-rater.

• For the fourthoutput, theproceduredescribed for the third is similarlyper-
formed for the words in each ‘argument’ as identified by the expert system
with its keywords created by humans: That is, a grade is now assigned to
each ‘argument’ by comparing word usage with arguments from essays in
the different categories. All these scores for the individual ‘arguments’ are
then averaged in awaynot described indetail in the patent to form thefinal
score.

2 Stop-words are removed and the words are stemmed.



Jan Georg Schneider & Katharina A. Zweig: Grade Prediction Is Not Grading 97

Figure 1: e-rater’s grading approach based on word-frequency lists
(3rd number computed in the approach)

The entire procedure of creating these four sets of scores is applied to
250–300 essays already graded by humans (see also Burstein et al. 2013a: 61) –
thus the eight resulting numbers and the grade given to each of these essays
are known. These numbers are then the input to a linear regression, a simple
machine learningmethod.Themethod finds theweights for each of the inputs
so that the predicted grade from a linear equation based on the inputs is not
too far from the actual grade, averaged over all 250–300 graded essays. The
resulting formula is then used for all essays to be re-scored.Thus in summary,
the e-rater does the following:

• Based on a set of 250–300 essays on one test question which were graded
by humans, it learns which of the very simple syntactical features aremost
associatedwith a goodor badgrade.These features canbe easily identified,
e.g., the number of tokens of modal auxiliary verbs.

• It also learns which words are most and least often used in essays on the
given question, both in the overall text and in the individual arguments
identified by an expert system, based on a list of keywords created by hu-
man experts.

It can thus be stated that the e-rater is not designed andhence not able to iden-
tify coherence, logical arguments and the reasonability of their interconnec-
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tion. It canonly count individualwords3 andvery simple syntactical structures,
and it has “learned” which number of tokens of these structures is often asso-
ciated with a high or low grade.

3. Criticism of the e-rater

The patent states that the e-rater-system “automatically rates essays using
features that reflect the 6-point holistic rubrics used by human raters” (patent:
3). For example, an essay would be worth the highest grade 6 according to such
a rubric matrix if it “develops ideas cogently, organizes them logically, and
connects them with clear transitions”, as already quoted above (patent: 1).The
patent-holders base their quantification of these features on the identification
of specific words that may be used in a discourse to structure arguments.
However, these word lists are not complete, nor is the identification of mere
words a substitute for the semantic and pragmatic analysis of the argumen-
tative structure.Thus the heuristics used may or may not identify all subtexts
containing an argument. In any case, the logic of their organization or the
use of clear transitions cannot be grasped by machines. It is not measured
whether the ideas are coherently developed – even the inventors of the e-rater
concede this (Burstein et al. 2013b). Nor is the organization of the arguments
assessed in terms of content.

The second vector, which is said to represent “rhetorical structure”, is just
a count of simple syntactic properties of the text, e.g., the “total occurrences
of argument development using belief words”, based on a heuristic for iden-
tifying keywords that statistically indicate arguments, i.e., that are taken as
“indices” or “symptoms” of arguments (cf. Keller 2018: 155–168, with reference
to Peirce; see also section 5 below). Again, it is not at all the students’ rhetorical
skills that are determined since the accomplished quantification is not based
on a semantic analysis of the text. Perelman (2020) puts it like this: “Testing
companies freely use the term artificial intelligence, but most of the systems

3 In the Handbook of Automated Essay Evaluation, Burstein et al. (2013a: 60) state that
“topic-specific vocabulary” would also be identified in advance – by humans – as char-
acteristic of better-rated essays; thus it is not a purely quantitative approach. This does
indeed bring into play a human categorization (“topic-specific vocabulary”) which as
such cannot be quantitative but rather constitutes a semantic property; however, this
does not change the fact that the meaningfulness and correctness of the use of these
expressions cannot be checked by the e-rater.
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appear to produce a holistic score largely through summingweighted proxies.”
To prove this, Perelman built a text generator called BABEL which generates
grammatically correct but otherwise non-sensical texts. Here is an example of
a text generated by such a system (quoted after Perelman 2020):

Theatre on proclamations will always be an experience of human life.
Humankind will always encompass money; some for probes and others
with the taunt. Money which seethes lies in the realm of philosophy along
with the study of semiotics. Instead of yielding, theatre constitutes both
a generous atelier and a scrofulous contradiction. As I have learned in
my reality class, theatre is the most fundamental analysis of human life.
Gravity catalyzes brains to transmit pendulums to remuneration. Although
the same gamma ray may receive two different pendulums at the study
of semiotics, a plasma processes interference. Simulation is not the only
thing an orbital implodes; it also inverts on theater. […]

According to Perelman, this text and similar ones earned the highest grade
evenwith the newest e-rater system. Perelman’s results are often used to show
that students might be able to “learn to the test”, e.g., by adding rare words to
their essay whether they fit or not, or by learning lists of special “cue words” by
heart; they can also be taught to use specific syntactic structures independent
of their semantic quality andfit. It is obvious thatmemorizing andusing prox-
ies does notmean knowing how to writemeaningful essays, while it elicits the
highest grades from the Automated Easy Scoring (AES) since the AES cannot
capture whether a text makes sense or not.Thus a self-fulfilling prophecy can
set in: It is possible that the predictions becomemore andmore precise, while
the texts become more and more meaningless, since a meaningful coherence
is no longer an evaluation criterion. If the e-rater were actually used as a sub-
stitute for essay evaluations by humans, as the authors of the patent envision,
then it would basically be honest and transparent to test, very explicitly, only
the knowledge of the expected proxies and thus also make explicit the under-
lying ‘teaching to the test’.4

However, since the required competence of each student consists or should
consist precisely in writing texts that can be understood by other humans in
terms of content, and since the e-rater is not suitable for handling situations in
whichhuman feedback isneeded, theuseof sucha systemalone is already ruled

4 However, it should not be forgotten here that successful candidates do also consider
what human raters might ‘want to hear’ (in ideological terms, for example).
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out for didactic reasons. For the following discussion,wewill thus assume that
students need to expect at least control samples by human graders so that they
cannot afford to write non-sensical texts.

4. Quality of the prediction

Can the e-rater and similar systems be used as themain grading system if hu-
man graders control some sample of the essays? To answer this question, the
accuracy of the grade predictionmust be considered first. A study in Germany
and Switzerland showed that for two different types of tasks the e-rater, when
specifically trained, achieves between 13% and 42% absolute agreement, i.e.,
it hits exactly the same grade as human graders in this percentage range on a
0–5point scale (Rupp et al. 2019). Furthermore, if a deviation of the grade byno
more than one point on the 0–5 point scale is considered, the accuracy of the
system increases to up to 99% (between 73.8% and 99.4%; Rupp et al. 2019: Table
5). In the light of these results the authors estimated that the e-rater’s predic-
tions were within an acceptable range – although the agreement between hu-
man raters was significantly higher than that between the system and human
raters.

Other studies on the e-rater show similar accuracy values or even slightly
better ones (cf. Meyer et al. 2020: 4), so the acceptance level for its use has in-
creased in recent years. In the following,wewill argue that the results provided
by a system such as the e-rater, even if a 100% agreement can be achieved, are
not qualitatively the same as an essay assessment, but something categorically
and qualitatively (cf. Becker 2021: 9–30) different. It is not even an essay grade,
but exclusively a prediction of such a grade.This is our core argument, which
we develop in the next section using the perspective of speech act theory.What
are the characteristics of the act of evaluating an essay? Here,we are not inter-
ested in denying the power of the e-rater as a predictive tool; rather,wewant to
explore the limits of its applicability.Under what conditions can such a system
be used in a supportive manner, and what requirements of the social process
can it not meet? In order to arrive at an assessment that is as robust and fair
as possible, we assume a best-case scenario for the use of an e-rater system as
follows:

• The system is trained for each test question separately, based on 250–300
essays rated by human raters.
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• The students know or at least assume that their essay may be graded by a
human rater – thus they have to write an intelligible essay (no ‘learning to
the test’).

5. Grade prediction is not grading

Summarizing what we have presented in the last two sections, we can say that
the e-rater is not able to apply quality criteria but only to count ‘symptoms’5

such as the frequency of words and particular syntactic structures. Thus it
cannot evaluate essays, which are culturally anchored semiotic phenomena. As
such, the comprehension of essays and other texts is culturally embedded and
dependent on cultural knowledge the e-rater does not have – for fundamental
reasons. Cultural knowledge, which significantly includes the understanding
of cultural artifacts, is “a complex constellation of acquired abilities” (Good-
man/Elgin 1988: 114) that cannot be acquired by machines trained in the way
outlined above.

In order to make this idea clearer, let us undertake a small detour via the
automated translation programDeepL. Since the culture-dependency of essays
andother texts seemsalmost self-evident in some respects, the recent progress
of DeepL is astonishing. How is it able to produce translations that can – to
some extent andwithin limits – impress even experienced human translators?
The software employs Convolutional Neural Networks (CNN), a method com-
monly used in image recognition.The advantage is that – unlike so-called re-
current neural networks – all words are translated (cf. Merkert 2017). In the
case of DeepL, the CNNs were trained with the associated Linguee system.
With this database, DeepL was able to collect extremely extensive, very high-
quality trainingdata (Schmalz2018: 200).Thecompanybases its success inpart
on the fact that it has access to “billions of high-quality translations” from its
corporate history (Schmalz 2018: 203).

The fundamental qualitative difference between predicting a grade of an
essay and translating a text with an automatic translator is twofold. First,
DeepL produces something that is categorically the same as a human transla-
tion: a linguistic product that can be evaluated according to the same criteria

5 In semiotics, a symptom is anoutward indicator (Anzeichen) of something. For example,
red spots on the face can be a symptom ofmeasles (cf. Keller 2018: 161). In informatics,
the analogous term ‘proxy variables’ is used.
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as a human translation. Second, the cultural embedding or the cultural cir-
cumstances of the words in the text are potentially represented, although
there may of course be errors in these representations of cultural meaning
offered by DeepL, so the ultimate decision and responsibility must rest with
the human translator. However, the large number of human translations
that serve as reference texts ensure inclusion of the relevant criteria which
effectively orient people when translating. This way, for instance, human
intentionality and taste as well as the ‘zeitgeist’ together with its fluid, group-
specific differentiating conventions can, and often do, find expression in the
translations produced by DeepL.

The e-rater, by contrast, makes a rating prediction,more precisely a grade
prediction,6 based on indices or symptoms alone. And from the perspective of
speechact theory, thepredictionof agrade is,aswewill showbelow,something
categorically different from an evaluation itself.

5.1 The basic idea of speech act theory

Speech act theory was developed by John L. Austin in his 1955 Harvard lectures
andpublishedposthumously under the titleHowtoDoThingswithWords (Austin
1975 [1962]). In everyday situations, we often think of speaking and acting as
opposites. But for Austin, speaking in many cases means doing something,
namely, performing speech acts. When I say, “I christen this ship the Queen
Elizabeth”, I am performing the speech act of ship christening, provided the
circumstances fit and I am authorized to do so.When children re-enact such a
christening in play, it will thus not have the same effect. Only if a set of “felic-
ity conditions” is met can the speech act be successful. Austin calls utterances
of this kind performatives or illocutionary acts.7 A judge’s verdict is also such a

6 Of course, one could object that DeepL also technically generates a translation predic-
tion. However, the de facto difference is that here a product is created which can be
evaluated in the same way as a human translation and into which the cultural context
has implicitly entered, as already mentioned. The e-rater, on the other hand, does not
base its grade prediction on criteria but only on symptoms, on the basis of which the
quality of the evaluation and grading cannot be assessed, but only the precision of the
prediction in comparison with a human evaluation.

7 On the surface, Austin’s argument could be understood as abandoning the distinc-
tion between performatives and constatives, replacing it with the distinction between
locutionary, illocutionary and perlocutionary acts, in which the notion of illocution-
ary act captures the performative aspect of speech acts. However, if one includes the
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performative utterance. If the court is legitimate and the procedure is carried
out correctly and completely, then the verdict applieswith all its consequences.
Furthermore, the question arises of whether the verdict was appropriate and
fair. All these aspects are considered by Austin.

Each speech act has its specific set of felicity conditions, and the individual
conditions often differ from those of other speech acts. Such differences may
include, for instance, whether a speech act requires a justification and why a
justification is necessary. With this in mind, let us now present and discuss
the felicity conditions of evaluating and grading.

5.2 Felicity conditions of evaluation and grading of essays

Our hypothesis is that an essay evaluationmust include a justification, prefer-
ably even an explicit one.But howcanwe justifywhy itmust contain a justifica-
tion?Why is a prediction not sufficient here?Why dowe also need a qualitative
evaluation?

As philosophers of language havemade very clear, culturalmeaning is con-
stantly renegotiated by the collective, that is, by a community of sign users (cf.
Wittgenstein8 1984; Goodman/Elgin 1988). But how can we involve this collec-
tive in the grading process? Essay evaluation can only be legitimized by know-
ing how sign usages are entrenched and established within the collective.The
existence of this knowledge, then, is one of the felicity conditions in essay eval-
uation, for only on this basis can a valid justification be given for an evaluation.
And only a justification provides the possibility of checking whether, e.g., an
evaluation is intersubjectively legitimated or – at least – legitimizable and not
arbitrary.

With regard to felicity conditions, the questions that arise are a) exactly
which procedures are to be chosen here, and b) which persons fit these proce-
dures and therefore should be authorized for an evaluation. In scientific and
educational contexts,we employ experts for this purpose: i.e., peoplewe autho-
rize as reviewers because we believe they have been part of the collective long

fact that Austin kept revisiting the distinction between performatives and constatives,
even though he had long since ‘deconstructed’ the dichotomy between the two, then
there are good reasons to suppose that the notion of the performative remained im-
portant to him. Even if all speech acts are ultimately performative, there are those in
which the performative character is more prominent than in others.

8 OnWittgenstein’s pragmatic conception with regard to linguistics cf. Schneider 2008.
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enough to be able to speak for it, or more precisely, to be able to provide good
candidates for justifications that are then in turn intersubjectively verifiable
(e.g., by other experts).

In the following, we go through Austin’s (1975 [1962]: 14–18 and 25–46) six
felicity conditions in detail and apply them systematically to essay grading:

• A 1: A speech act can only be accomplished at all if there is a corresponding
conventional procedurewhich involves certain personsuttering certainwords
under certain circumstances. In the case of essay grading, this is a proce-
dure that requires a close reading of the submitted essay and an assign-
ment of the essay to a score level according to specific criteria within the
framework of the underlying grading scheme, e.g., those given by a rubric.
The central linguistic act, usually a writing act in the case of essay evalua-
tion,has certain similaritieswitha judge’s verdict andcanbeput intoanex-
plicitly performative form (cf. Austin 1975 [1962]: 69) of the following kind:
‘I hereby evaluate the present essay with the grade x.’ As mentioned, essay
evaluation also includes justification of the grade by the reviewer or at least
the assumption that it can be justified by the reviewer upon request.

• A 2: The respective persons, objects and circumstances must fit the speech
act to be performed. In our case, the persons authorized and qualified to
perform the evaluation are the experts employed by the collective, e.g.,
teachers or professors.

• B 1 and B 2: All persons involvedmust carry out the procedure correctly and
completely. In our case, this means that on the basis of the respective es-
say and with the help of transparent criteria (cf. rubric descriptions), an
assignment to one of the intended grading categories must be made un-
ambiguously. The correctness and completeness of the procedure also in-
cludes, for example, checking as well as possible whether the submitted
essay is valid, i.e., that it is, for instance, not plagiarized.

• If one ormore of the conditionsA 1 toB 2 arenotmet, then the speech act of
essay grading does not proceed. It can also happen that such an evaluation
is null and void in retrospect, e.g., because the essay only later turns out to
be plagiarized.

• But even if the evaluation has come about and is thus valid, it can still fail in
two otherways. Since these conditions are of a categorically different kind,
Austin does not continue his list with the third letter of the Latin alphabet,
but with a Greek gamma.
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• Γ 1:The speech actmust not be untrustworthy or insincere.With respect to
grading in general, this requirement can be deduced from the perspective
that a grademust also be a “signal” (see Spence 1973) to the author (i.e., the
student) and also to potential future employers.The grade signals how the
student’s performance was assessed by an expert with regard to the quali-
fication aimed at and possibly also with regard to the student’s career op-
portunities. If the expertise is not carried out in good faith, then this con-
dition is not met.We see that it is precisely here that the ethical andmoral
dimension of grading is located.

• Γ2: Afterwards,all participantsmust behave in away thatfits the respective
completed speech act. For example, if one has given a very good grade, it is
not appropriate to reprimand the student afterwards. It would be equally
inappropriate for an expert to cast doubt on the student’s evaluation after-
wards. Here we can see, by the way, how closely Γ 1 and Γ 2 can be related.

If all six felicity conditions with respect to the grading are fulfilled, then the
probability is very high that the evaluation was successful as a speech act.9 Be-
yond that, however, the question can of course still arise as to whether it was
fair, appropriate, etc. If a grade is being challenged on substantive rather than
procedural grounds, it may be appropriate to bring in additional reviewers.
Howmany reviewers are required depends, generally speaking, very much on
the type of evaluation procedure. In the case of a post-doctoral habilitation
in the German university system, for example, three to five reviewers are in-
volved, while a simple exam in school is usually graded by just one teacher.

In contrast to the procedure of human essay evaluation and grading de-
scribed above, the symptoms that the e-rater identifies and then uses for its
predictions can never be used as reasons for gradings. However, the justifica-
tion is the most important factor in the procedure of essay evaluation, which
consists of both grading and justification. The justification serves to stabilize
the procedure for the future, and only in this way can the felicity conditions be
maintained here.

Thus the procedure must remain anchored in the corresponding cultural
practice. It is essential that the criteria whichmake up a good essay are explic-
itly taken into account in the evaluation procedure and that their aggregation

9 However, this is not absolutely certain, because owing to the fundamental unpre-
dictability of human communication Austin gives only necessary, but not sufficient fe-
licity conditions.
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leads to the specification of a grade, because only in this way can a comprehen-
sible and adequate justification be given.These criteria include, in particular,
coherence, argumentative plausibility, truthfulness, originality and aesthetic
value.As shownby the softwareBABEL, thegeneratorofnon-sensical texts, the
e-rater cannot capture any of these aspects but can only consider surface phe-
nomena of vocabulary and cohesion. It analyzes cohesion without coherence,
symptoms but not criteria. Machine learning cannot distinguish between ra-
tional and senseless inferences (Goodman/Elgin 1988: 108f.; Anson/Perelman
2017: 279); AES systems cannot ‘read between the lines’, they do not capture al-
lusions and irony, and they are not able to assess complex novelmetaphors and
humor (Balfour 2013: 42).

5.3 Can predictions nevertheless play a meaningful role
in the evaluation process?

Aswehavepointed out,grading is a completely different speech act fromgrade
predicting, and grading can only be done by educated, selected members of
the respective language collectives – which restricts the performance of such
an act to humans for the time being. Strictly speaking, the e-rater cannot per-
formthe speechact ofpredictioneither–because“machinesarenot actors” (cf.
Becker 2021: 19,our translation)–but at least it can substitute suchaprediction
under certain circumstances (cf. Janich 2015: 314; Becker 2021: 182).This raises
the question ofwhether such automated grade predictions cannevertheless be
helpful in the process of grading and evaluating an essay. A prediction is suc-
cessful if it is as statistically accurate as possible.This statistical accuracymust
be established inmany instances in order to say that the prediction could be vi-
able at all. Obviously, this is the case with the e-rater, so its predictions, if used
correctly, may have some value for the process after all.

With all due caution, the e-rater could perhaps help to filter out the ‘out-
liers’ heuristically in a large set of essays to be evaluated. Those essays where
thehumanevaluationdeviates significantly fromthat of the e-ratermight then
deserve special attention. They could – and we do not think this is unlikely –
actually be particularly good, although they do not exhibit the statistical symp-
toms.Conversely, however, the presence of the statistical symptoms could also
indicate that a human rater may have rated an essay too negatively or too pos-
itively. An automated comparison of the essays with regard to the symptoms
mentioned cannotdeterminewhether the respective ‘outlier’was causedby the
specificity of the essay or by the specificity of the expert opinion.This, in turn,
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can only be verified by the judgement of a human employed by the collective,
because the e-rater’s predictions are based on the assumption of a ‘normality’
of the essays to be graded.

Soeven if the e-rater couldbeused carefully as a convenient tool, thiswould
by nomeans –and this is the crucial point – authorize it to perform the speech
act of gradingwith all its consequences.Aswehave argued above,only humans
who are part of the respective collective can actually evaluate a text and deter-
minewhether it is written in accordancewith the culture of that collective. But
not all humans are allowed to speak for the entirety of this collective: only eval-
uators chosen on the basis of their qualifications or other prior achievements
are capable of doing so. Thus a grade as the result of an evaluation can only
be given by a human. Here again, the comparison with a translation by a sys-
tem like DeepL is quite interesting. It reveals differences as well as similari-
ties: In the case of the translation, it is immaterial whether the rough version
came from a human being or a machine, since the cultural context tends to be
translated in the process. In the end, however, it is again crucial that for the
released version responsibility is taken by a competent human translator who
can check whether the nuances have been correctly captured, etc. Again, this
has to do with the assumption of the duty to justification and is part of the
language game, for example, in book translations by publishers.

Certainly, with the e-rater, a comparison can always be made between the
real evaluation by a human and the automated prediction. This prediction
always remains dependent on such comparisons, since it is not, after all, based
on the quality criteria that humans use to evaluate an essay meaningfully.
Without human raters, there is as yet no way to provide a justification for
the particular grade, and as we have argued, an essay grade must always be
intersubjectively legitimated.

In the course of this analysis,we have identified somemethodological pre-
conditions that might allow for a useful application of AES.The first two were
already noted at the end of section 4, and we add a third point (c) here:

• Individual training based on tests graded by humans: The system would
need to be trained separately for each test question, based on 250–300 es-
says scored by human reviewers, in line with Austin’s felicity conditions.

• Safeguards against learning to the test: It has to be made explicit to the
students that they can assume their essay is to be graded by humans, i.e.,
they need to know that writing a meaningful essay is what matters.
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• Legitimacy of the speech act:The prediction by the e-rater is used only as a
measure of deviation,a guide to attention,andapossible corrective to sup-
plement human evaluations; it is intended to support human evaluators,
but in no way can or should it completely replace them without harming
the legitimacy of grading as a speech act.

Generally, it must always be considered and appropriately taken into account
that this type of software has massive economic incentives, in terms of saving
time and human resources. It is therefore necessary to reflect ethically and po-
litically on the implications thismayhave (cf.Zweig 2018; Zweig et al. 2021).The
more the evaluators are under pressure of time and economic considerations,
themore the ‘sincerity condition’ (Γ 1) is challenged and possibly compromised:
honest ‘signals’ can only be given in the long run if both sides have to prove and
can verify honesty. To this end, it must be ensured on the one hand that the
reviewer provides grade justification when asked to do so, and, on the other
hand, to the greatest possible extent the achievement of good grades with pla-
giarized or non-sensical texts must be prevented.

6. Conclusion

For the future, the question remains whether the e-rater could become as con-
vincing a tool as, say, DeepL if it learned the grading process itself by being
supplied en masse with human essay evaluations in text form. This would re-
quire, however, linking these evaluations to the respective essays during the
e-rater’s machine learning process.Then, perhaps, the e-rater could generate
an assessment in text form that would be linked andmatched to a specific new
essay, and that might then even substitute, as in the case of DeepL, the human
action in a near-equivalent way (cf. Becker 2021: 182, following Janich 201510).
But is such a process of essay evaluation technically even possible, given that

10 In the German original, the relevant term is “leistungsgleiche Substitution”, which is
hard to translate into English. It means that the substitute is not the same but some-
thing with the same output as the substituted action or process: computers, for exam-
ple, do not calculate, because calculating is an intentional action. But they can have
the same output as human calculating. In this sense they substitute human action in
a near-equivalent way (cf. Becker 2021: 19).
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the content relationship between essay and evaluation text ismuchmore com-
plex and ‘loose’ than that between a text and its translation? And even if it were
possible, we could not do without human reviewers, because only they could
further explain the justification if this is required, and take responsibility for
evaluating the essays.However, as argued above, evenwith automated transla-
tion, it is necessary that justificationbyahumancanbeprovidedupon request.

The application of speech act theory in our analysis has shownwhy the pre-
diction of a speech act result does not match the correct performance of the
speech act in all its facets. The prediction cannot substitute the speech act of
grading in a near-equivalent way. On the one hand, our comparison of grad-
ing and grade prediction shows that we are dealing with two categorically dif-
ferent processes; on the other hand, however, the findings also leave room for
the assumption that even AI systems that are actually inappropriate can some-
times represent an interesting corrective in a social process. In the intelligent
engagement with so-called artificial intelligence, we have the opportunity to
reflect on our cultural practices and examine them in terms of their viabil-
ity: In which cases does a decision need an explicit substantive justification?
What are historically evolved practices worth to us in particular? Which ones
do we want to retain for ethical or cultural reasons and which can be modi-
fiedwith the help of AI?What happens in communicative processes whenma-
chines are involved? Machines rarely perform in the same way as humans; in
some cases they performsomething functionally equivalent (e.g., a calculator),
in many other cases something categorically different (e.g., the e-rater), and
in still other cases something somewhere in between (e.g., DeepL). It becomes
particularly interesting when a machine learning system uses large amounts
of data to uncover quantitative aspects that humans do not see because they
interpret qualitatively and in this senseproceed intelligently.Whenhumans ‘in-
teract’ with such technologies, i.e., deal with them intelligently and use them
as a corrective, they can optimize their results and decisions,whether in trans-
lation, essay evaluation or other cultural practices. In this respect, as Elena Es-
posito (2017) points out, it is indeedmore appropriate to speak not of artificial
intelligence but rather of “artificial communication”. When people learn with
the help of machines by ‘interacting’ with them, machine learning can poten-
tially help to improve social decisions.

We have proposed an approach that could also be suitable for the assess-
ment of similar AI systems which are intended to complement human evalu-
ations or decisions in social processes.We therefore see potential for general-
ization in this approach, which we will explore in future research.
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Von allopoietischen zu autopoietischen
algorithmischen Systemen
Überlegungen zur Eigenlogik der operationalen Schließung
algorithmischer Systeme

Jan Tobias Fuhrmann

Abstract: Der Beitrag geht davon aus, dass der Erfolg aktueller Künstlicher Intelligenz
darauf beruht, dass sie zu einem konstitutiven Außen der Kommunikation avanciert
ist. Dies ist gelungen, indem von allopoietischen auf autopoietische algorithmische
Systeme umgestellt wurde. Kennzeichnend für diese Umstellung ist, dass die Regeln
einer sinnhaften Verarbeitung von Kommunikation nicht mehr wie bei der symbol-
verarbeitenden KI über Algorithmen implementiert, sondern durch eine statistische
Auswertung vonDaten emuliert werden. Dabei schließen sich die algorithmischen Sys-
teme autopoietisch, indem sie neben der Reproduktion der Permutation elektronischer
Schaltzustände die Bedingungen der Permutation durch ein historisches Unruhepo-
tenzial von Daten variieren. Das zeigt sich beispielsweise daran, wie Schaltungen in
künstlichen neuronalen Netzen gewichtet werden. Um das zu zeigen, wird in einem
ersten Schritt plausibilisiert, dass autopoietische algorithmische Systeme nicht in die
Autopoiesis sozialer Systeme eingebaut werden, sondern als deren konstitutives Außen
äquivalent zu psychischen Systemen zu behandeln sind. Im darauffolgenden Schritt
werden die Bedingungen geklärt, die es gestatten, von einer Autopoiesis algorithmischer
Systeme zu sprechen. In einem dritten Schritt soll sodann danach gefragt werden, wie
Kommunikation in die Logik der Autopoiesis algorithmischer Systeme übersetzt wird.
Abschließend wird das Konzept der Duplexstruktur von Kommunikation eingeführt,
das es ermöglichen soll, Kommunikation sowohl als sinngenetischen Vollzug als auch
als für algorithmische Systeme verarbeitbaren Impuls denken zu können.
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1. Einleitung

2022 verkündete Blake Lemoine, ein ehemaliger Mitarbeiter der KI-For-
schungsabteilung von Google, er habe mit LaMDA, einem von Google ent-
wickelten selbstlernenden System der Dialogführung in natürlicher Sprache
(vgl. Thoppilan et al. 2022), über dessen Bewusstsein und dessen Angst vor
einer Abschaltung gesprochen, und leitete daraus ab, die Künstliche Intel-
ligenz (KI) habe ein Bewusstsein entwickelt (vgl. dazu den Chatverlauf bei
Lemoine 2022). Das Erleben Lemoines basiert auf einer Verwechslung, die
die Kommunikation mit dem sie konstituierenden System (LaMDA) in eins
setzt, so als wäre das im Chatverlauf Geschriebene als 1:1-Repräsentation des
operativen Vollzugs der KI zu deuten. Erst diese Verwechslung produziert
ein Erleben für beteiligte psychische Systeme, durch das der KI eine Emp-
findsamkeit zugerechnet werden kann. Aus dem Erleben heraus wird dem
algorithmischen System eine mit Bewusstsein bewährte Intelligenz nicht
nur zugerechnet, sondern diese Zurechnung wird zugleich auch am eigenen
Erleben der Interaktion als valide bestätigt.

Die Kommunikationssequenz unter Beteiligung von Lemoine und LaM-
DA konstituiert sich über zwei Systemtypen, nämlich über ein psychisches
System, das im Medium Sinn zu operieren vermag, und ein algorithmisches
System, das nicht in der Lage ist, im Medium Sinn zu operieren (vgl. dazu
auch Fuhrmann 2020). Und dennoch gelingt es LaMDA, sinnhafte Kommu-
nikationsereignisse zu konstituieren und eine längere Interaktionssequenz
aufrechtzuerhalten. Für die Fortsetzung sozialer Systeme, in diesem Fall
die Fortsetzung eines Interaktionssystems, durch algorithmische Systeme
muss also danach gefragt werden, wie es diesen Systemen gelingt, eine hin-
reichende Dynamik zu erzeugen, um reliable outputs zu generieren, die als
Kommunikation durch Kommunikation qualifiziert werden. Oder mit den
Worten Dennetts (2021: 29) formuliert: Wie gelingt es einer algorithmischen
»competence without comprehension«, die komplexe Problemlösungen in
einfache, triviale Lösungsprozeduren zerlegt, Kommunikation derart zu re-
plizieren und zu variieren, dass wie bei LaMDA Kommunikationsereignisse
konstituiert werden, die als sinnvolle Fortsetzung erlebt werden?

Zur Beantwortung dieser Frage muss zunächst geklärt werden, wie algo-
rithmische Systeme Daten verarbeiten, um kommunikative Anschlussfähig-
keit zu produzieren.Daswird insbesondere dann relevant,wenndavon ausge-
gangen wird, dass spezifische Algorithmen, etwa die des Machine Learnings,
der künstlichen neuronalen Netze und stochastischer Verfahren, autopoieti-



Jan Tobias Fuhrmann: Überlegungen zur Eigenlogik algorithmischer Systeme 117

sche Systeme konstituieren können. Diese Systemkonstitution, so die These,
basiert darauf, dass autopoietische algorithmische Systeme durch systemin-
terne Zustandspermutationen die Bedingungen der Konstitution ihrer Ope-
rationen aus sich selbst heraus schaffen. Sie stellen dann nicht mehr allopoie-
tische Systeme dar, die wie etwa die symbolverarbeitende KI als triviale Ma-
schinen (vgl. von Foerster 1988: 21) einen Input gemäß den Anweisungen ei-
nes Algorithmus nach »logische[n] Schlussfolgerungsregelungen« (Ernst et al.
2019: 11f.) verarbeiten.Mit der ImplementierungderAlgorithmendesMachine
Learnings findet eine Umstellung von einer allopoietischen zu einer autopoie-
tischen Systemkonstitution statt, die insbesondere dadurch gekennzeichnet
ist, dass Symbole nicht mehr über den Algorithmus, also die Vorschrift, wie
Daten verarbeitet werden, auf eine sinnhafte Art undWeise regelhaft bearbei-
tet werden. Vielmehr werden über statistische Verfahren riesige Mengen an
Daten verarbeitet und anstelle einer Sinnproduktion über die Verarbeitungs-
regel wird die durch Sinn produzierte Regelhaftigkeit in der Struktur der Da-
ten detektiert. Statt wie in Searles (1980: 419) chinesischem Zimmer Symbole
deduktiv über den Vollzug grammatikalischer Regeln zu verarbeiten, werden
nun statistische Induktionen betrieben (vgl. Pasquinelli 2017). Während also
allopoietische algorithmische Systeme durch die Prozedur der Verarbeitung
selbst die Regeln dessen, was kommunikative Anschlüsse erfolgreich macht,
auf einen jeweiligen Input anzuwenden versuchen, versucht die statistische
Induktion den Inputmit schon bestehendenDaten zu korrelieren und aus die-
sen Verarbeitungsregeln zu gewinnen. Eine solche Verarbeitung führt dazu,
dass »die Inputs zum Spielball des Regelsystems selbst [werden], das sich mit
jeder erneuten Eingabe selbst prüfen und bestätigen kann« (Koster 2022: 582),
indem die verarbeiteten Symbole von ihren möglichen Bedeutungsgehalten
entkoppelt werden und dadurch Bedeutung eliminiert wird.

Das System beginnt sich operational zu schließen, indem es durch die Da-
tenverarbeitung seine eigenen Systemzustände, also konkrete Schaltzustän-
de, permutiert und durch die Permutation wiederum Daten produziert, die
in der weiteren Datenverarbeitung neue Systemzustände initiieren. Das Sys-
tem gewinnt so die Kapazität, sich durch die Operation der Veränderung von
Schaltzuständen selbst fortzusetzen. Durch die Produktion von Daten, sei es
durch Input, durch die Analyse von schon gespeicherten Daten oder die Er-
zeugung von Metadaten in der Trainingsphase, die auch interaktiv initiiert
sein kann, indemCrowdworkerDaten kategorisieren (vgl. Sheng/Zhang 2019),
wirdgleichsameine Irritation,ein Impuls zurFortsetzungdesSystemsausder
Umwelt des Systems eingespielt.
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Der Artikel verfolgt also die These, dass soziale Systeme es mit Systemen
zu tun bekommen, die siemitkonstituieren, ohne dabei imMediumSinn ope-
rieren zu können. Dabei scheint es so zu sein, dass dies der KI umso besser
gelingt, je weniger sie allopoietisch über symbolverarbeitende Regel operiert.
StattdessenwirdKI über die Auswertung riesigerDatenmengen (BigData) er-
folgreich. Um zu klären, wie es algorithmischen Systemen gelingt, Kommu-
nikation (mit) zu konstituieren, wird in einem ersten Schritt gezeigt, dass KI
dann erfolgreich wird,wenn sie als Konstitutionsbedingung der Kommunika-
tion unsichtbar bleibt, also die Kommunikation derart fortgesetzt wird, dass
nicht thematisiert wird, dass das einzelne Kommunikationsereignis durch ein
algorithmisches System konstituiert wurde. Dabei wird angenommen, dass
der kommunikative Erfolg der KI darin besteht, den Verweis auf Intelligenz
selbst verschwindenzu lassen.Entsprechendwird ineinemzweitenSchritt ge-
klärt, welche Bedingungen algorithmische Systeme erfüllen müssen, um sich
autopoietisch schließen zu können. Dazu wird die Unterscheidung zwischen
allopoietischen und autopoietischen Systemen eingeführt. Kann die KI, die
noch auf die Verarbeitung von Symbolen kapriziert ist, als Vollzug allopoieti-
scher Systeme verstanden werden, operieren künstliche neuronale Netze und
stochastische Verfahren des Machine Learnings als autopoietische Systeme.
Im dritten Schritt wird dann expliziert, dass algorithmische Systeme zur Er-
füllung der Autopoiesis ein doppeltesUnruhepotenzial auf der Ebene der elek-
tronischenVerschaltungen,die dieOperationenalgorithmischer Systemedar-
stellen, konstituierenmüssen.Damit folgt die Argumentation der Konzeption
Luhmanns (2008a: 28), dass ein System sich sowohl aus seinen Operationen,
die nur eines Typs sein können, reproduzieren als auch historische Zustände,
die jeweils einmalig sind, generierenmuss. Im vierten Schritt wird danach ge-
fragt, wie autopoietisch operierende algorithmische Systeme die Kapazitäten
dafür entwickeln, Kommunikation so zu verarbeiten, dass sie reliable outputs
zur Konstitution weiterer Kommunikationsereignisse generieren können. Im
letzten Schritt wird Kommunikation als eine Duplexstruktur diskutiert, die
sowohl ein sinnhaftes Auslesen durch psychische Systeme ermöglicht als auch
eine ungleiche Häufigkeitsverteilung von Zeichen produziert. Diese Duplex-
struktur ist es, die es möglich macht, dass algorithmische Systeme sinnhaft
auslesbare Kommunikationsereignisse konstituieren können, ohne selbst im
Medium Sinn zu operieren. Ziel der Ausführungen ist es also, zu klären, wel-
che Bedingungen erfüllt seinmüssen, um von algorithmischen Systemen aus-
gehen zu können, die sich, statt allopoietisch zu operieren, als autopoietische
Systeme konstituieren.
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2. Zur Intelligenzfunktion der KI

In dem 1995 erschienenen TextÜberVerteilungundFunktion der Intelligenz imSys-
tem schlägtDirk Baecker (2008) denBegriff der Intelligenzfunktion vor.Damit
bezeichnetBaecker einenWiedereintritt derUnterscheidungzwischenSelbst-
und Fremdreferenz auf der Seite der Selbstreferenz, durch den diese Unter-
scheidung als Reflexionsschema im System operational verfügbar wird (vgl.
ebd.: 61f.). Demnach ist Intelligenz dann gegeben, wenn in einem System die
Selbstreferenz eines Systems,mithin die Bezeichnung des Systems durch sich
selbst, von einer Fremdreferenz unterschiedenwird.Dabeimerkt Baeckermit
Verweis auf Douglas Hofstadter an: »Die künstliche Intelligenz positioniert
sich genau dort, wo ›etwas im System herausspringt und auf das System ein-
wirkt, als wirke es von außerhalb‹. Sie macht sich zur Adresse von Fremdre-
ferenz, zum Lieferanten jenesWissens, auf das nur ein um sich selbst wissen-
desNichtwissen schließen kann.Siewird zu einemReflexionspotential, das in
dem Maße, in dem es auf die Formulierung jeder eigenen Selbstreferenz ver-
zichtet, Zugang zu den rekursiven Schleifen eines sozialen Systems gewinnt
und aus diesen Rekursionen produziert und reproduziert wird.« (Ebd.: 63) KI
könneda auf ein soziales Systemeinwirken,wo sie »genügendEigenkomplexi-
tät besitzt,um interneVerweisungsmöglichkeiten selbstständigund innovativ
wahrzunehmen« (ebd.). Sie wird gleichsam dadurch zum Reflexionspotenzial
für die Kommunikation selbst, weil sie einen Input für das soziale System lie-
fert, der vomSystemals Fremdreferenz eingeordnetwerden kann.KI hält ent-
sprechend Kommunikation am Laufen, ohne die Intelligenzfunktion als refle-
xives Schema von Selbst-/Fremdreferenz selbst operativ zu realisieren, indem
sie Kommunikation nutzt, um ihre eigenen Operationen aus deren Verarbei-
tung zu reproduzieren, und dadurch Kommunikation mit Varianz versorgt,
die weitere kommunikative Anschlüsse evozieren kann.

Die hier kurz referierte und inzwischen schon fast 30 Jahre alte Textstelle
erscheint deswegen interessant, weil das Problem der KI auf eine ambivalente
Weise zu lösen gesucht wird. Die Intelligenzfunktion wird an den Werten
der Reflexivität, der Rekursivität und der Paradoxieentfaltung fixiert und
auf sinngenetisch operierende Systeme bezogen, die die Kapazität aufwei-
sen, ihre Selbstreferenz in Relation zur Fremdreferenz setzen zu können.
Im Moment der Reflexion, durch die so etwas wie ein Selbstbewusstsein
des Systems als Kalkül von Selbst- und Fremdreferenz artikulierbar wird,
wird diese systemtheoretische Gewissheit sogleich wieder gebrochen, indem
KI Zugriff auf das soziale System gewinnt, und dies umso mehr, je weni-
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ger sie ihre Selbstreferenz systemintern reflektiert. KI produziert lediglich
Referenz, also eine eigene Operation im Modus des Wechsels differenter
elektronischer Verschaltungen, und führt ihre Outputs in die Kommunika-
tion als eine Fremdreferenzen ein, ohne die artikulierte Differenz zwischen
Selbst- und Fremdreferenz in ihrer systeminternen Verweisung selbst nach-
zuvollziehen. Algorithmische Systeme sind dann weniger dazu aufgefordert,
reflexive Ich-Artikulationen als Bezeichnung eines Selbst zu vollziehen, als
vielmehr Kommunikationen zu produzieren, an die weitere Kommunikatio-
nen anschließen können. Ich-Artikulationen, wie sie von Sprachassistenzen
produziertwerden, sindkeinesfalls als systeminternerGebraucheinerSelbst-/
Fremdreferenz-Unterscheidung zu deuten (vgl. Lang 2020: 7f.). Vielmehr ver-
weist das Ich als Bezeichnung einer Sprecher*innenrolle auf eine Pragmatik
undKonvention,ohnedabei dieEigenschaftenderSprecher*in repräsentieren
zu müssen (vgl. Helmbrecht 2004: 23f.). Gerade das Ausbleiben des Prüfens
dessen,was es bedeutet, wenn die Sprachassistenz ein Ich artikuliert, kann als
Akzeptanz der Leistung aufgefasst werden, anschlussfähige Kommunikation
zu konstituieren. Entsprechend kann, wie im Erleben Lemoines zu sehen ist,
die kommunikative Artikulation eines Ich-Bewusstseins mit der Funktion
der Konstitution dieser Artikulation verwechselt werden. Das Ich markiert
statt eines Bewusstseins vorerst eine sprachliche Pragmatik,mittels derer das
outputgenerierende System, in diesem Fall das algorithmische System, kom-
munikativ adressierbar gemacht wird. In diesem Sinne dient eine Ansprache
der Sprachassistenz wie Hey Google, Hey Alexa oder Hey Siri dem System als
Triggerphrase, um eine Prozedur der Sprachanalyse zu starten. Gleichsam
signalisiert die Pragmatik der Ich-Artikulation beteiligten psychischen Sys-
temen, dass die Sprachassistenz responsiv gegenüber der Kommunikation
gesetzt wurde, also zu erwarten ist, dass die Sprachassistenz auf die eigene
Artikulation antworten wird. Das bedeutet, dass KI dann erfolgreich wird,
wenn sie in der Kommunikation Kommunikationsereignisse konstituiert, die
vom Verweis auf das systemische Selbst der KI entkoppelt werden können.
Die KI wird damit zum Produzenten einer artikulierten Selbstreferenz, die
im Falle von LaMDA auch auf eine Fremdreferenz – die Angst, abgeschaltet
zu werden – bezogen sein kann. Dies markiert aber nicht die Leistung der KI,
sich selbst bewusst zu werden, sondern den Effekt der Kommunikation, eine
Selbst-/Fremdreferenz-Unterscheidung artikulierbar werden zu lassen. Da-
mit wird sogleich auf eine etwas umständlicheWeise Turings Imitation Game
(Wiener 1990: 93ff.) implizit reformuliert. KI stellt sich dann ein, wenn in der
Kommunikation nicht mehr zwischen Mensch und Maschine unterschieden
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wird. Mit dem Computer, so könnte mit Luhmann (1998: 117f.) hinzugefügt
werden, tritt nun eine »unsichtbare Maschine« als neue Konstitutionsmög-
lichkeit von Kommunikation auf. Für die Anschlussfähigkeit wäre, so die hier
entwickelte These, eine Invisibilisierung des die Kommunikation konstitu-
ierenden Systems als Bedingung zu benennen. Denn die Verarbeitung der
Kommunikation wird in Kommunikation nicht transparent gemacht (vgl.
Kaminski 2020: 153), so,wie das auch für die Operabilität psychischer Systeme
gilt (vgl. Luhmann 2008b: 22f.; 2017: 104ff.), und kann lediglich als Thema
kommunikativ wieder eingefangen werden.

Der von Baecker artikulierte Zugang algorithmischer Systeme zu den re-
kursiven Schleifen sozialer Systeme, der eine Art Eingriff durch die KI sugge-
riert, so alswäre sie indieAutopoiesis sozialer Systemeeingebaut (vgl.Nassehi
2019: 259f.), lässt sich nun präziser fassen als Inklusion autopoietischer algo-
rithmischer Systeme in Kommunikation (zum Begriff der Inklusion vgl. Luh-
mann 1989: 162). Denn ihre Leistung besteht darin, ihre Eigenkomplexität für
die Bildung des sozialen Systems bereitzustellen, ohne Teil des sozialen Sys-
tems zuwerden. Algorithmische Systeme können dann analog zu psychischen
Systemen an der Konstitution sozialer Systeme beteiligt sein. Sie werden in-
sofern inkludiert, als sie entsprechende operationale Kapazitäten bereithalten
und dadurch die Emergenz sozialer Systeme befeuern. Entsprechend treten
algorithmischeSystemeals einÄußeres derKommunikation auf,dasKommu-
nikation in ihre Eigenlogik übersetzenmuss.

Für Nassehi (2019: 249f.) hingegen kann von handelnden und erlebenden
Algorithmen nur ausgegangen werden, wennHandeln und Erleben durch Zu-
rechnungentstehen.SowerdenRoboterundBots inzwischenals elektronische
Personen anerkannt, die im Rechtssystem als juristische Personen behandelt
werden und für Schäden haftbar zu machen sind (vgl. Teubner 2018: 160f.).
So erwerben Trading-Algorithmen Eigentum, stoßen es wieder ab, legen Kon-
ten an und verwalten sie. Im Akt des Tradings erfolgt eine Zahlung, die kei-
nerThematisierung der Zurechnung von Handlung und Erleben bedarf. Folgt
man Nassehi, verlieren sie dadurch ihren Akteursstatus und können deshalb
als in die Autopoiesis des sozialen Systems derWirtschaft eingebaut interpre-
tiert werden. Wird hingegen angenommen, dass autopoietische algorithmi-
sche Systeme als konstitutives Außen auftreten, also in die Fortsetzung sozia-
ler Systeme inkludiert sind,wird ihreOperabilität intransparent für das sozia-
le System und bleibt auch dann relevant, wenn ihnen kein Handeln oder Erle-
ben zugerechnet wird. So werden in Trading-Algorithmen Rechenheuristiken
eingebaut, die es ermöglichen sollen, die Effekte der eigenen Kauforder auf
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das Geschehens an der Börse zu berechnen. Vollautomatisierte Systeme kön-
nen, je sensibler sie auf die Volatilität der Börse und die Effekte der eigenen
Kauf- bzw. Verkaufsorder bezogen sind, die Volatilität verstärken und wer-
den dadurch störanfällig. Angesichts dessen werden permanent menschliche
Trader*innen eingesetzt, die die Transaktionen der Algorithmen überwachen
und beurteilen, ob das Agieren eines Algorithmus als sinnvoll bewertet wer-
den kann (vgl. Wansleben 2012: 244ff.). Die Zurechnung von Sinn erfolgt erst
in einem sich der konkreten Transaktion entziehenden Nachtrag, der gegebe-
nenfalls zur Intervention der menschlichen Trader*in führt. Das algorithmi-
scheSystemkonstituiert vonaußeneineOperation (Kauf- bzw.Verkaufsorder)
im Inneren des sozialen Systems (Börse) und wird wiederum von außen (Tra-
der*in) darauf kontrolliert, ob es sich in selbstproduzierten Feedbackschlei-
fen festfährt – Feedbackschleifen, die zum Kollaps führen können, wenn ver-
schiedene algorithmische Systeme zu konsonieren beginnen (historische Bei-
spiele finden sich bei Miyazaki 2017). Wird dieser Fall verallgemeinert, dann
treten algorithmische Systeme für Kommunikation als ein konstitutives Au-
ßen, als eine eigene Systemqualität auf, die nicht in das soziale System einge-
baut ist, sondern diesesmit anderen konstituiert. DiesesMoment ist nicht als
Verwechslung von KI mit artifical communication zu markieren, so als handelte
es sich nicht um Kommunikation, sondern nur um deren Emulation als eine
»projection of the contingency of its user« (Esposito 2022: 10) bzw. die Reflexi-
onderPerspektivenandererBeobachter.Vielmehrhandelt es sichumeine spe-
zifische Leistung der Intelligenzfunktion selbst, die semantisch darin bewährt
wird, dass der KI hin und wieder Intelligenz zugerechnet wird. Die Kapazitä-
ten zur Aufrechterhaltung ihrer Konstitutionsleistung, so die These, können
algorithmische Systeme nur gewinnen, wenn sie sich nicht als allopoietische
Systeme, die sich als technische Infrastruktur in das soziale System einbauen
lassen, sondern als autopoietische Systeme konstituieren.

3. Autopoietische algorithmische Systeme

Der Begriff der Autopoiesis verweist auf Systeme, die durch den Vollzug ih-
rer Operationen in der Lage sind, sich selbst zu reproduzieren. Für soziale
Systeme sind diese Operationen Kommunikationen, für psychische Syste-
me Kognitionen, was sinnliches Wahrnehmen und Denken einschließt (vgl.
Luhmann 2008a: 30f.). Algorithmische Systeme operieren in Form von Per-
mutationen elektronischer Schaltzustände, durch die weitere elektronische
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Schaltzustände produziert werden. Um von einem autopoietischen System
sprechen zu können,müssen zwei Bedingungen erfüllt sein. Die erste besteht
darin, »daß Operationen aneinander anschließen und damit eine Kontinuität
des Operierens herstellen« (ebd.: 28), wodurch das System von seiner Umwelt
unterscheidbar wird.Die zweite Bedingung besteht darin, dass das Operieren
zu historischen Zuständen des Systems führt, also zu einmaligen Zuständen,
in der Weise, dass die jeweilige Selektion zu Variationen führt, das System
sich also nicht in der Wiederholung der gleichen Operation leerläuft (vgl.
ebd.). Diese beiden Momente markieren ein doppeltes Unruhepotenzial des
autopoietischen Systems, durch das es sich so weit selbst irritiert, dass es
selbstreproduktiv zu operieren beginnt.

Die System/Umwelt-Grenze des algorithmischen Systems wird bestimmt
durch die Implementierung von Vorgaben, die festlegen, welche Operationen
in welcher Reihenfolge ausgeführt werden sollen und wie diese aufeinander
bezogen sind und sich gegenseitig mit Inputs versorgen. Dementsprechend
sind algorithmische Systeme nicht mit Computern gleichzusetzen, weil jene
als Medium der Kapazität für die spezifisch durch einen Algorithmus kombi-
nierten Schaltungen erst durch das algorithmische System in eine operatio-
nale Form gebracht werden (zur Unterscheidung zwischenMediumund Form
vgl. Fuchs 2015: 25–30), die es gestattet, eine Autopoiesis durch die Implemen-
tierung eines systeminternen Unruhepotenzials hervorzubringen.

Autopoiesis markiert dabei keine Autarkie in dem Sinne, dass das System
seine Operationen in völliger Unabhängigkeit von seiner Umwelt vollziehen
könnte. Vielmehr bezieht sich der Begriff auf ein System, das autonom ope-
riert, indem es an seine eigenen Operationen weitere Operationen anschließt
und dabei die Bedingungen mitproduziert, unter denen die Operationen an-
geschlossen werden können. Entsprechend schließt sich das System operativ,
bleibt aber offen für Irritationen, die eine notwendige Voraussetzung für die
Konstitution der jeweiligen Operationen sein können. Kommunikation setzt
entsprechend eine dynamische Umwelt psychischer Systeme voraus, die als
konstitutives Außen einen Noise produzieren, den Kommunikation im Kon-
text der jeweiligenSystemkomplexität undder jeweils gegenwärtigenStruktur
in die Ordnung ihrer Operationen überführt (vgl. von Foerster 1999: 123; Du-
puy 2015: 5). Psychische Systeme treten mit sozialen Systemen entsprechend
in eine konditionierte Koproduktion ein (vgl. Fuchs 2002), ohne dabei die Au-
tonomie des jeweils anderen Systems zu destruieren – ganz im Gegenteil ist
es diese gegenseitige Irritation, durch die sie sich am Laufen halten. Analog
dazu verhalten sich algorithmische Systeme, die im Fall einer Autopoiesis ei-
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nehiernochnäher zubeschreibendeAutonomiegewinnen.Auch sie setzenein
sie konstituierendesAußen voraus (vgl. Fuhrmann 2019: 266, Fn. 722),mit dem
sie in konditionierte Koproduktion treten können. Das ist Kommunikation.

Entscheidend ist also nicht, ob algorithmische Systeme autark operieren,
so als wären sie hermetisch abgeschlossen von ihrer Umwelt und würden ei-
ne nur aus sich selbst heraus stimulierte Operabilität etablieren, sondern dass
sie ein doppeltes Unruhepotenzial mobilisieren, durch das sie in eine kondi-
tionierte Koproduktion mit ihrer Umwelt treten können. Der temporäre Still-
stand von algorithmischenSystemen in demMoment, in demkein Inputmehr
erfolgt und alle Prozeduren beendet wurden, diskreditiert deshalb nicht die
These der autopoietischen Schließung algorithmischer Systeme. Genauso wie
Kommunikation nicht mehr operativ konstituiert werden kann, wenn ein In-
teraktionssystem abbricht,weil eine gegenseitigeWahrnehmung der beteilig-
ten psychischenSystemenichtmehrmöglich ist, da etwa alle anwesendenPer-
sonen den Raum verlassen haben, also nicht mehr anwesend sind (vgl. Kieser-
ling 1999: 110), setzen autopoietische algorithmische Systemeweitere Systeme
in ihrer Umwelt voraus, um so weit irritiert zu werden, dass ihre systemeige-
nen Operationen nicht leerlaufen. Um die Autopoiesis algorithmischer Syste-
me beschreiben zu können, ist es also relevant, ein doppeltes Unruhepotenzial
als Verarbeitung sie konstituierender Kommunikation zu identifizieren.

Die Operation algorithmischer Systeme wird an dieser Stelle mit der
Permutation von materiell in Transistoren implementierten elektronischen
Schaltzuständen assoziiert. Die jeweiligen Zustände verhalten sich diskret
zueinander (vgl. Steiglitz 2019). Das heißt, algorithmische Systeme sind
als Implementierung und Vollzug der Ansteuerung spezifischer Schaltun-
gen aufzufassen, deren Operabilität darin besteht, gemäß den Schaltungen
Schaltzustände zu permutieren. Berechnungen werden durch geschickte
Kombinatorik von Schaltelementen vollzogen. Die theoretische Entschei-
dung, die Operation algorithmischer Systeme nicht an der Berechnung,
sondern an der Permutation von Schaltzuständen festzumachen, lässt sich
daran plausibilisieren, dass die durch die Vorschrift festgelegten Befehle von
Algorithmen nur dann prozedieret werden, wenn sie in Schaltkreisen reprä-
sentiert werden. Auch künstliche neuronale Netze basieren zumeist nicht
allein auf der Hardware, sondernmüssen in der Rechnerarchitektur simuliert
werden, also von der Software in eine durch die Hardware prozedierbare Be-
fehlsabfolge transponiert werden (vgl. Rojas 1993: 399f.). Das algorithmische
System nutzt den Computer als Medium dafür, dass über die Implementie-
rungder spezifischenSequenzderAnsteuerung vonSchaltungenOperationen
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als Permutation von Schaltzuständen ausgeführt werden können. Programm-
codes höherer Programmiersprachen müssen entsprechend vom Compiler
übersetzt und vom Interpreter in einen Schaltzustand überführt werden.
Das heißt, dass eine Übersetzung in boolesche Algebra erfolgen muss, die es
ermöglicht, über die Ansteuerung der logischen Schaltelemente UND,ODER,
NICHT Berechnungen und Verrechnungen zu vollziehen.

Über die boolesche Algebra fällt das Berechnen undVerrechnen von Inputs
mit der Permutation von Schaltzuständen logischer Schaltungen zusammen.
Denn die logischen Schaltungen stellen ein räumliches Prinzip dar, das bei
UND dann einen Impuls weitergibt, wenn im Input eine Gleichzeitigkeit aller
Impulse gegeben ist,wohingegenbeiODERnur ein Impuls gegeben seinmuss
unddieNICHT-Schaltungden Impulsdes Inputs imOutput invertiert.Dieda-
bei geschalteten logischen Schaltkreise lassen sich so kombinieren, dass auch
komplexe numerische Berechnungen wie die stochastischen und korrelativen
Verfahren des Machine Learnings vollzogen werden können, indem die da-
für notwendigen mathematischen Operationen (Addition, Subtraktion, Mul-
tiplikation und Division) durch die spezifische Kombination von Schaltungen
ausgeführt werden. Die Berechnung, etwa die für die Summenbildung sta-
tistischer Auswertungen notwendige Addition, beruht dann weniger auf ei-
ner Operation des Zählens, sondern auf einer Schaltung, diemittels UNDund
ODERBitfolgenausgibt,die ausderdurchden jeweiligen InputbewirktenPer-
mutation der Zustände der jeweiligen in Reihe geschalteten Schaltungen re-
sultieren.

Allein der Vollzug der Permutation von Schaltungen reicht nicht aus, um
ein algorithmisches System operativ zu schließen. Erst eine interne Irritabili-
tät der Permutation von Schaltzuständen durch die bisherigen Zustände des
Systems gestattet es, von Autopoiesis zu sprechen. Ohne Irritabilität handelt
es sich um allopoietische Systeme, bei denen ein spezifischer Input zu einem
spezifischen, immer wieder reproduzierbaren Output führt (zu dieser Unter-
scheidung vgl. Zeleny 1976: 13). Angesichts dessen ist es nicht die Abfolge vorab
programmierter Operationen, die für die Autopoiesis algorithmischer Syste-
me konstitutiv ist, sondern es ist die Perpetuierung des Systems durch inter-
ne Rückkopplungen, durch die auf der Ebene der elektronischen Verschaltun-
gen eine Dynamik entsteht, die bewirkt, dass das System seine Operationen
aus sich selbst heraus immer weiter fortsetzt. Entsprechend weisen algorith-
mischeSysteme,beispielsweiseAutomatedDecisionMakingSystems,mindestens
zwei Algorithmen auf: einen, durch den eine Bewertung erfolgt oder eine Pro-
gnose aufgestellt wird, und einen zweiten Algorithmus, der hinsichtlich des



126 Intelligente Ökologien

Inputs des ersten Algorithmus nach spezifischen Parametern eine Entschei-
dung trifft (vgl. Zweig 2018: 12). Darunter fallen insbesondere künstliche neu-
ronale Netze und stochastische Verfahren des Machine Learnings,mittels de-
rer die jeweiligen Outputs von Schaltungen so miteinander verbunden sind,
dass die Veränderung einer Schaltung innerhalb der Einheit eines Schaltkrei-
ses als Feedback geschaltet ist und/oder zwischenden einzelnenEinheiten von
Schaltkreisen ein Feedback – also eine Rückkopplung, die das Auslösen eines
Schaltzustandes durch einen anderen ermöglicht – in diese selbst eingeführt
wird und als Permutationsbedingung der Schaltung rückkoppelnd wirkt (vgl.
Brause 1991: 53f.).

Ein Vergleich von allopoietischen mit autopoietischen algorithmischen
Systemen kann zeigen, inwiefern die Implementierung voneinander ab-
weicht. ELIZA, ein Chatprogramm, das 1966 von Joseph Weizenbaum vorge-
stellt wurde, kann als ein allopoietisches algorithmisches System bezeichnet
werden. Denn ELIZA ist so implementiert, dass nach einem User*innen-
Input schrittweise eine Folge von Operationen abgearbeitet wird. Nach der
Vollendung dieser Operationenfolge wird von ELIZA keine weitere Operati-
on, also Permutation von Schaltzuständen, vollzogen, bis der nächste Input
erfolgt. Die symbolorientierte KI-Forschung hatte versucht, mit allopoie-
tischen Systemen für jeden möglichen Inputfall eine bestimmte Prozedur
aufzurufen. Bei ELIZA wird etwa in einem Register, das einem Thesaurus
ähnelt, nach äquivalenten Worten gesucht, um eine Variation der Eingabe
generieren zu können. Ist im Register kein passender Eintrag zu finden,
wird eine Auffangphrase ausgegeben (vgl. Storp 2002: 19). Allopoietische
Systeme sind maßgeblich abhängig von einem äußeren Input, durch den die
jeweiligen Prozeduren aufgerufen und als Permutation von Schaltzuständen
vollzogen werden. Der dabei generierte Output dient dem System nicht dazu,
weitere Schaltzustände zu permutieren. Autopoietische Systeme hingegen
reproduzieren sich durch ihre eigenen Operationen. Das heißt, dass sie zwar
inputsensitiv sein müssen, um auf Änderungen der Umwelt eingehen zu
können. Jedoch fungiert der durch eine Prozedur generierte Output wieder-
um als systemeigener Input und produziert dadurch eine Historizität des
Systems, die gleichsam auf einer Selbstordnung beruht, etwamit Blick auf die
spezifische Gewichtung der Neuronen eines künstlichen neuronalen Netzes.
Diese Logik macht sich auch durch die Variation des Outputs bemerkbar.
Bei LaMDA kann im Gegensatz zu ELIZA von einer Autopoiesis ausgegangen
werden, weil der User*innen-Input zu einer Permutation der Schaltung im
Prozess der Modellierung eines künstlichen neuronalen Netzes selbst führen
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kann, indem im Abgleich mit bisherigen Schaltzuständen die Gewichtung
einzelner Funktionen des gesamten Netzes variiert wird (vgl. Rojas 1993: 24f.)
und so je neue historische Zustände produziert werden. Diese Funktionen
werden in boolescher Algebra dargestellt (vgl. ebd.: 34ff.) und operativ über
die Permutation von Schaltzuständen realisiert. Das zeigt sich etwa darin,
wie LaMDA trainiert wurde, um sinnhafte Antworten hervorbringen zu kön-
nen. So bewerteten die Crowdworker*innen im Rahmen der zweistufigen
Trainingsphase die von LaMDA generierten Antworten zunächst im Hinblick
darauf, ob sie Sinn ergaben (vgl.Thoppilan et al. 2022: 34), und sofern sie nicht
als sinnhaft bewertet wurden, reformulierten sie in einem zweiten Schritt die
Antworten undmarkierten zusätzlich, ob LaMDAbei der Antwortgenerierung
weitere externe Textressourcen berücksichtigen solle, um mehr kontextuale
Bezüge herstellen zu können (vgl. ebd.: 8). Auf diese Weise kann ein algorith-
misches System wie LaMDA in die Lage versetzt werden, sich autopoietisch
zu schließen. So entstehen aus der durch jeweils differente Dateninputs be-
wirkten Permutation von Schaltzuständen und aus den jeweils spezifischen
Topologien der Verschaltung des künstlichen neuronalen Netzes historisch
einmalige Zustände des Systems.

Das zweite Unruhepotenzial ergit sich (a) aus einem transitorischen Mo-
ment der elektronischen Schaltung und (b) aus einem zeitstabilen Speicher-
moment, durch das das System erst historische Zustände produzieren kann.

(a) Die transitorische Speicherung der jeweiligen Systemzustände als Out-
put einer Berechnung in boolescher Algebra, die als Ausgangspunkt weiterer
Operationen angesteuert wird, folgt dem Prinzip des Registers. Ein Zwi-
schenspeichern von Schaltzuständen, um weiter rechnen zu können, erfolgt
in einemSchaltkreis, der als Flipflop dadurch bedingt wird, ob der kurzzeitige
Speicher durch Offenhalten oder Schließen eines Stromkreises durch weitere
Operationen angesteuert und dadurch umgeschaltet wird (vgl. Stokes 2007:
1–17). Im Transistor lassen sich so kurzfristig Zustände speichern, die aber
direktwieder überschriebenwerden, also durch Input eines anderenZustands
permutieren (vgl. Ernst 2018: 109f.). Mit der elektronischen Verschaltung las-
sen sichZustände speichern, indemeinZustandgehaltenwird,das heißt,dass
keine Permutation der Partialschaltung erfolgt. Eine solche Repräsentation
von Zuständen in der Präsenz der Verschaltung des Systems produziert kein
Gedächtnis in dem Sinne, dass eine Erinnerung an vorherige Zustände voll-
zogen wird. Algorithmische Systeme sind nicht imstande, das Gegenwärtige
zum gegenwärtig Vergangenen in ein temporales Verhältnis zu setzen, wie es
für das Gedächtnis eines Sinnsystems möglich ist, das Erinnertes auf Redun-
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danz und die Varietät einer sinnhaften Kohärenz bezieht (vgl. Esposito 2002:
29f.). Vielmehr wird durch das Halten von Zuständen in Partialschaltungen
einer übergeordneten größeren Schaltung eine räumliche Relation genutzt,
um trotz der Bindung an diskrete Zustände und den Präsenzeffekt dessen,
wie die jeweiligen Schaltungen geöffnet oder geschlossen kombiniert werden,
vorherige Zustände in der aktuellen Schaltung verfügbar zu halten. Durch
diese Halteoption in einer Partialschaltung kann so etwas wie ein Gedächtnis
entzeitlicht und durch eine räumliche Organisation verräumlicht werden.
Konrad Zuse (1969) bezeichnet rechnende Maschinen deshalb als rechnenden
Raum. Im rechnenden Raum lassen sich Parallelrechnungen vollziehen, die
die Schließung algorithmischer Systeme ermöglichen.

Durch die Parallelisierung der Permutationen von Schaltzuständen findet
eine Steigerung der systeminternen Unruhe in der Weise statt, dass die Out-
puts verschiedener Schaltungen in einer Bitfolge zusammengeführt werden
können, die als Input für weitere Verschaltungen dienen kann,wie es etwa bei
einem Volladdierer der Fall ist, der bei der Berechnung eines Bits einen Über-
trag, derwiederumdie Berechnung der nächsten Bitstelle ermöglicht, erzeugt
(vgl. Broy 1998: 318f.). Über die Bittiefe, also die Anzahl der von den Schaltun-
gen ausgegebenen Outputs, lassen sich Zustandssequenzen der akuten Schal-
tungen auf die Sequenz des Outputs reduzieren und damit abspeichern, al-
lein deswegen, weil nicht mehr die Schaltkreise mit ihren aktuellen Schaltzu-
ständen gespeichert werden müssen, sondern es lediglich notwendig ist, die
Abfolge binärer Bits zu speichern. Speichern kann so als eine Trivialisierung
vonSchaltungenaufgefasstwerden–Informationenüberden Input gehenda-
durch verloren (vgl. Rojas 1993: 22).

(b) Das zweite Moment findet sich im Speichern von Daten. Dabei han-
delt es sich weniger um die Kulturtechnik des Schreibens als vielmehr um die
Überführung einer spezifischen Schaltkombination in zur Speicherung vor-
gesehene Schaltkreise, bei denen es sich um einen »unveränderliche[n] Fest-
wertspeicher« (Ernst 2018: 109) handelt, der eher als Archiv denn als Register
fungiert. In diesem Speicher wird keine boolesche Algebra verrechnet, son-
dern lediglich gemäß dem Input eine Bitfolge permutiert. Dadurch wird die
Datei in einer räumlichen Repräsentation zeitfest gemacht, solange die Schal-
tung des Speichermediums nicht permutiert wird. Daten können nun als Bit-
folge in Form eines Inputs einen Schaltkreis erneut permutieren, und werden
so jeweils durch Schaltungen selbst gegenwärtig verfügbar und unverfügbar
gemacht (vgl. Oberschelp/Vossen 2006: 232, 407ff.). Indem Daten gespeichert
und ausgelesen werden, also durch Verschaltung für den rechnenden Raum
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als Input zur Verfügung stehen, produziert das System nicht nur die aktuelle
Unruheder sich jeweilsmit Input gegenseitig versorgendenSchaltungen, son-
dern gewinnt aus den historischen Zuständen des Systems, die im Speicher-
mediumzeitstabil verschaltetwurden,aucheinhistorischesUnruhepotenzial.

Die historischen Schaltzustände können als Daten bezeichnet werden, die
dem System als Input dienen, sobald sie gelesen werden. Datenlesen heißt in
diesemFall,dass eineBitfolgedemSystemdazudient, seineSchaltzuständezu
permutieren, womit die zweite Bedingung der Autopoiesis erfüllt ist. Die drei
Modi der historischen Unruhe finden sich im Schreiben von Daten, das dar-
in besteht, eine Bitfolge in einem Schaltzustand zu speichern, im Verrechnen
von Daten, also dem Input mehrerer Daten als Bitfolge zur Permutation ei-
ner Schaltung, sowie im Lesen vonDaten.Die Datenwerden als Input in Form
einer Bitfolge einemSchaltkreis verfügbar gemacht, perturbieren also den ak-
tuellen Schaltzustand. Die derart produzierte Unruhe ist dabei nicht als per-
manenterBasisrumordes Systems zu verstehen, vielmehr geht es darum,dass
dasSystem immerwiedermit systeminternen Inputs versorgtwird, sodassdie
Permutationsbedingungen weiterer Operationen variiert werden. LaMDA ist
dafür ein Beispiel, da durch das künstliche neuronale Netz eine Selbstorga-
nisation der Verarbeitung der Inputs, also der Eingaben in den Chat, bewerk-
stelligtwird,mittels derer, je nachEingabe,der Input ein historischesUnruhe-
potenzial durch Öffnung für externe Inputs vonWissensdatenbanken produ-
ziert. Das autopoietische algorithmische System gewinnt dadurch seine Au-
tonomie, ohne autark gegenüber der es in Form eines Impulses triggernden
konstitutiven Umwelt zu sein.

4. Die Übersetzung kommunikativer Temporalität
in den rechnenden Raum

Wenn die Operabilität algorithmischer Systeme als räumliche Organisation je
aktueller Schaltzustände aufgefasst wird, operiert das algorithmische System
– egal, ob es sich um ein allopoietisches oder um ein autopoietisches handelt
– insofern zeitlos, als zwar Zustände permutieren, also in der Zeit differieren,
diese aber nicht relationiert werden, sondern diskret auf ihren Präsenzeffekt
(vgl.Maskarinec 2010: 80f.) limitiert bleiben.DasSystemkennt immernur sei-
nen aktuellen Zustand. Kommunikation als Zeitproblem muss von algorith-
mischen Systemen folglich in ein Problem der Organisation des rechnenden
Raums überführt werden – die Rede von der Topologie künstlicher neurona-
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ler Netze verdeutlicht das. Konkret vollziehen tut sich diese Überführung, in-
demdie Zeitlichkeit der Kommunikation in eine Repräsentation von Bitfolgen
übersetzt wird, wodurch sie als Permutationsbedingung durch einen elektro-
nischen Impuls räumlich verarbeitbar wird. Der vorherige Zustand, also Ver-
gangenheit, wird eliminiert (vgl. Pias 2009: 265).

Algorithmische Systeme nutzen dabei ihre aktuelle Unruhe zur Mobili-
sierung des historischen Unruhepotenzials, indem sie Daten auslesen und
die in diesem Zuge miteinander korrelierten Zeichen wiederum als Mo-
ment der Steigerung oder Schwächung der Korrelation ins Datenkorrelat
einzuschreiben beginnen. Die algorithmische Übersetzung von Kommuni-
kation greift auch auf schon produzierte Daten zurück. Das ist das Motiv
des Data Minings als dreigliedriger Prozess der Übersetzung in Bits, der
kohärenten Aggregierung der Daten und ihrer Analyse in Form von Clus-
tering, Assoziation und Korrelation (vgl. Hildebrandt 2011: 376). Was vom
System als Input aufgegriffen wird, wird in der Datenverarbeitung mani-
puliert, produziert aber gleichsam jenes doppelte Unruhepotenzial, durch
die die Autopoiesis des algorithmischen Systems aufrechterhalten werden
kann. Je nach Implementierung können Rückkopplungen zur Dynamisierung
der Gewichtung einzelner Parameter und Neuronen des Systems, die nichts
anderes als logische Verschaltungen sind, führen, etwa durch das Verfahren
der Backpropagation, bei dem Rückkopplungen eingebaut werden (vgl. Rojas
1993: 175–193), oder durch genetische Verfahren, bei denen Outputs zufälli-
ger Variationen von Gewichtungen einzelner Neuronen mit vorgegebenen
Gewichtungen abgeglichen werden (vgl. Brause 1991: 254).

Statt Temporalität besteht der relevante Operationsmodus für die Daten-
analyse in der Berechnung von Häufigkeitsverteilungen. Die Häufigkeitsver-
teilung wird dabei nicht durch einen Abgleich verschiedener vorheriger Zu-
stände des Systems bestimmt, so als protokollierte ein Beobachter die System-
zustände. Stattdessen muss sie in eine Schaltung übersetzt werden, die eine
Berechnung derHäufigkeitsverteilungmittels boolescher Algebra ermöglicht.
Die boolesche Algebra verweist auf binäre Tupel (Bits), die wiederum durch
Konventionendes Lesens in arabischeZiffernfolgenübersetztwerdenkönnen.
Sowird die arabische Ziffer 0 in einer Bitfolge aus 0, die 1 in einer Bitfolge, de-
ren erste Stelle zur 1 permutiert wird, die 2 in einer Bitfolge, bei der an zwei-
ter Stelle die 1 permutiert wird, und die 3 in einer Bitfolge, bei der die bei-
den ersten Stellen mit einer 1 permutiert werden, repräsentiert. Bitfolgen wie
0001, 0010, 0011, hier bei einer Bittiefe von vier Bits, repräsentieren dann die
Dezimalzahlen der arabischen Ziffern, müssen also übersetzt werden. Solche
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Tupel können mit Spencer-Brown (1999) als Formen bezeichnet werden, die
gemäß einer »nicht-nummerische Arithmetik« (ebd.: xxvi) kalkulierbar sind.
Das Oszillieren zwischen den Werten 0 und 1 produziert durch Reihung von
mehreren Tupeln Oszillationsmuster (vgl. ebd.: 54f.). Diese Muster sind nicht
mit dem gleichzusetzen, was Nassehi (2019: 108f.) als die latenten Strukturen
der Gesellschaft beschreibt, die durch Algorithmen und Datenform verdop-
pelt würden und damit auf die Digitalität der Gesellschaft selbst verweisen.
Sie stellen stattdessen eine Kombination aktueller Schaltzustände dar, die in
der Parallelität von Tupeln, verschaltet über Permutationen bei Abweichun-
gen undÜbereinstimmungen, jeweils differente Permutationen als Effekt zei-
tigen. Erst mittels Konventionen lassen sie sich in numerische Modelle über-
setzen und werden so als Sinnzusammenhänge lesbar. In der Trainingsphase
des Machine Learnings wird die Struktur der Verschaltung selbst permutiert,
indemOszillationsmuster so lange variiertwerden,bis dasSystemausder vor-
herigen Mobilisierung des historischen Unruhepotenzials eine eigene Struk-
tur gebildet hat und damit kommunikative Outputs generieren kann.

Führt ein Output eines solchen Systems in einem sozialen System zu
Artikulationen in Form von Kommunikation, dynamisiert das algorithmische
SystemseineUmwelt und steigert dadurchdieMöglichkeiten zurGenerierung
weiterer Inputs fürKommunikation.Es tritt damit als ein konstitutives Außen
des Kommunikationsereignisses auf und setzt so – äquivalent zu psychischen
Systemen – die Autopoiesis eines sozialen Systems fort, durch dessen Auto-
poiesis wiederum eine Zustandspermutation des algorithmischen Systems
stimuliert werden kann. Gelingt diese Dynamisierung, dann erscheint das
algorithmische System unter Umständen als Akteur im System, dem Intelli-
genz zugeschrieben werden kann, weil es etwa wie im Fall von LaMDA in der
Kommunikation eine Selbst-/Fremdreferenz-Unterscheidung artikuliert.

Gerade die algorithmische Spracherkennung als Pars pro Toto des Über-
setzungsproblems von Kommunikation in elektronische Schaltzustände zeigt
das an.Langewurde versucht,dieRegelhaftigkeit der Sprache,also ihreGram-
matik, durch Implementierung in allopoietische Algorithmen zu übertragen
und so ein regelbasiertes Verstehen zu simulieren (vgl. Beckermann 1988: 68).
Modelle der künstlichenneuronalenNetze prozedierenhingegenHäufigkeits-
analysen von Zeichen und Zeichengruppen in der Nachbarschaft von anderen
Zeichen und Fragmenten von Zeichenketten, um anhand dieser Verteilungen
die Varianz der in der Nachbarschaft möglichen Zeichen so weit zu reduzie-
ren, dass der Wahrscheinlichkeitswert der jeweils benachbarten Zeichen ge-
gen 1 tendiert (vgl. Scha et al. 1999). Prozessiert wird diese Berechnung der ge-
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genseitigen Abhängigkeit und Restringierung von benachbarten Zeichen zu-
einander durch eine gesteuerte Permutation aktueller Zustände der Verschal-
tung, die durch den aktuellen, über ein Interface ins System gelangenden In-
put wie auch über die historische Unruhe des Systems bewirkt wird. Auf diese
Weise kann sowohl das jeweilig analysierte Zeichen vereindeutigt als auch die
Zeichensequenz aus der Bestimmung der jeweiligen Einzelzeichen imGanzen
fortgesetzt werden (vgl. Fissore et al. 1990: 21f.).

Das autopoietische algorithmischeSystem ist in derDiskretheit seiner Zu-
stände gefangen. Es muss wie bei der Sprachassistenz explizit mit der Trig-
gerphraseHey Alexa,Hey Siri usw. adressiert werden, um den Startpunkt einer
Kommunikationssequenz identifizieren zu können, die dann in eine Bitfol-
ge transponiert und analysiert wird (vgl. Patel/Patil 2019). Die für die Adres-
sierung genutzte Triggerphrase setzt dabei eine spezifische Abfolge von Zei-
chen voraus und dient als Input, der die Schaltung so weit permutiert, dass
die Sprachassistenz beginnt, die an die Triggerphrase angeschlossene Kom-
munikationssequenz zu analysieren.Die Signatur der Abfolge von Zeichen ei-
ner Triggerphrase lässt sich aber auch so weit dynamisieren, dass sie über ei-
ne spezifische Häufigkeitsverteilung benachbarter Zeichen mit einem impli-
zierten Befehl an die Sprachassistenz korreliert werden kann.Die Startbedin-
gungen für einKommunikationsereignis könnendann variabler gestaltetwer-
den (vgl. Piernot/Binder 2019). Das Problem der räumlichen Repräsentation
im rechnenden Raum bleibt allerdings insofern bestehen, als kommunikati-
ve Sequenzen als zeitliche Abfolge in die Simultaneität permutierter Bitfolge
überführt werdenmüssen.

Solche algorithmischen Systeme arbeitenmit statistischen Korrelationen,
weshalb hier die jeweiligen stochastischen Modelle relevant werden, die ihre
Implementierung leiten. In diesenwerdenwie bei neuronalenNetzen logische
Schaltungen, wie sie als neurons schon von McCulloch und Pitts (1943: 129ff.)
beschrieben wurden, so miteinander kombiniert, dass die jeweiligen Schalt-
elemente je nach systemexternen oder -internen Inputs, je nach der Struk-
tur der Verschaltung und je nach der aus den Daten gewonnenen Gewichtung
des jeweiligen neurons konjunktiv oder disjunktiv aufeinander reagieren, al-
so Schaltkreise schließen oder öffnen. Insofern werden Korrelationen durch
Verschaltung bzw. durch eine – etwa durch Trainingsdaten bewirkte – Dy-
namisierung und Permutation der Verschaltung des rechnenden Raums und
seiner seriellen Abfolge von differenten räumlichen Verschaltungen repräsen-
tiert.SiebewirkeneineDefuturisierungderProduktionweitererKommunika-
tionsereignisse (vgl. Ernst 2021: 29) wie auch eine Tilgung der Vergangenheit
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durch die Permutation der Schaltzustände (vgl.Ernst 2018: 109) undmobilisie-
ren eine verräumlichte Repräsentation.Die zweite Bedingung zur Autopoiesis
findet sich also in diesem Moment der spezifischen Verschaltung als Struk-
turmerkmal bzw. als Sensitivität des Systems gegenüber seiner Historizität.
Denn die Produktion des zweiten Unruhepotenzials leitet sich aus den in Bit-
folgen kondensierten und derart in eine eindeutige Korrelation übersetzten
vergangenen Systemereignissen ab. Als gegebener Wert, der in einer Bitfol-
ge repräsentiert ist, muss diese Korrelation ausgelesen werden, das heißt, sie
muss imPräsenzeffekt der Schaltung verfügbar gemachtwerden,umverrech-
net, durch Verschaltung technisch bearbeitet und in den rechnenden Raum
eingeführt werden zu können. Insofern erscheint das Temporale im algorith-
mischen System immer als Präsenzeffekt der räumlich verfügbar gemachten
Schaltzustände. Das Clustering zu Kategorien (vgl. Perrotta/Williamson 2018:
10) und die diskrete Vereindeutigung von Korrelationen (vgl. Mühlhoff 2020:
877f.) können als Verfahren aufgefasst werden, die algorithmischen Systemen
zur räumlichen Übersetzung von Kommunikation zur Verfügung stehen.

Für die Beteiligung von algorithmischen Systemen an Kommunikation
ist also die Übersetzung von Kommunikation in eindeutige Schaltzustände
notwendig, denn nur so wird eine Adressierung möglich, wie sie auch für
die Inklusion psychischer Systeme vorausgesetzt wird (vgl. Fuchs 1997: 63).
Algorithmische Systeme werden über Inputs mit Signaturen versorgt, die als
Startsequenz für die Konstitution von Anschlusskommunikation fungieren
und damit Interfaces erst ermöglichen. Bei Interfaces handelt es sich um
sensitiven Oberflächen, auf denen von Sensoren bestimmte Bewegungen er-
fasst und von Algorithmen auf bestimmte Signaturen ausgelesen werden, um
analog zu sprachlichen Triggerphrasen eine bestimmte Datenverarbeitung
zu initiieren (vgl. Karafillidis 2018: 134f.). Das Interface dient hierbei nicht
nur zur Übersetzung von Signaturen in Schaltzustände, es muss auch Daten
lesen, schreiben und verarbeiten, um die Signaturen selbst zur Permutation
von Schaltzuständen nutzen zu können. Die Signaturen der Eingabe mobi-
lisieren in diesem Sinne ein doppeltes Unruhepotenzial, mittels dessen die
Permutation von Schaltungen erst möglich wird, durch die sodann weitere
permutierbare Schaltungen verfügbar gemacht werden. Einige algorithmi-
sche Systeme stellen Kommunikation dabei unter Dauerobversation, sodass
Ereignisse mit spezifischer Signatur als Triggerphrase eine Permutation des
Schaltzustandes bewirken können.Das Interface stellt also nicht lediglich eine
Oberfläche dar, sondern mit ihm verbinden sich Prozesse der Mobilisierung
des doppelten Unruhepotenzials des Systems.
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Mit dem Vorschlag von Roger Häußling (2020), Daten als Interfaces zwi-
schen algorithmischenund sozialenProzessen aufzufassen, statt Algorithmen
unddas in ihnen prozessierteWissen als Vermittlungsoperation zwischenDa-
tenproduktion und sozialen Prozessen zu konzipieren, wird es möglich, auf
die Operationen sozialer und algorithmischer Systeme abzustellen: Das algo-
rithmischeSystemmuss sein doppeltesUnruhepotenzialmobilisieren,umein
Interface zu konstituieren,mit dem es sich als kommunikative Adresse für so-
ziale Systeme verfügbar macht.

5. Die Duplexstruktur der Kommunikation als
Möglichkeitsbedingung autopoietischer algorithmischer
Systeme

Luhmann (2002: 314) merkte vorsichtig an, dass bei der Interaktion mit Com-
putern die Unterscheidung zwischen Mitteilung und Information nicht mehr
getroffen werden könne. Für User*innen, so Luhmann, erschienen lediglich
Informationen, die je nach den Selektionsbedingungen der User*innen in un-
terschiedlich kombinierte Spektren der Informationsverweisung führten.Der
Computer als Maschine erzeugt für die User*innen eine virtuelle Kontingenz
durchManipulationderDaten (vgl.Esposito 1993: 350).Entweder–aberdas ist
für Luhmann noch offenzuhalten –gilt es, einen radikal neuen Kommunikati-
onsbegriff zu entwickeln (Fuhrmann 2019: 51–79; 2020), oder der Interaktion
muss abgesprochen werden, sich als Kommunikation qualifizieren zu können
(vgl. Fuchs 1991).

Algorithmische Systeme, so sie als rechnender Raum aufgefasst werden,
reduzieren Kommunikationsereignisse insofern auf ihre schiere Ereignishaf-
tigkeit, als das Mitteilungsereignis für sie einzig und allein eine Differenz ist,
die einen Schaltzustand triggert. Dadurch lösen sie das Problem, die Zeitlich-
keit der Kommunikation in ein räumliches Prinzip zu überführen. Die The-
se Luhmanns (1987: 196ff.), Kommunikation konstituiere sich dann,wenn eine
dreifache Selektivität vonMitteilung, Information undVerstehen in einemEr-
eignis synthetisiere,wird also durch algorithmische Systemeherausgefordert.
Denn mit dem algorithmischen System tritt ein Kommunikation konstituie-
rendes System auf die Bühne, das nicht mehr als Ego seine Erwartung daran
orientiert, dasMitteilungsverhalten Alters von dem zu unterscheiden, was Al-
ter mitteilt und dadurch die Kapazitäten gewinnt, zu antizipieren, was Alter
antizipiert, sowie imweiterenAnschließendasVerstehenAlters zu prüfen.Bei
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Kommunikationsereignissen handelt es sich für algorithmische Systeme we-
der um Information noch um Verstehen, weil diese jeweils eines Nachtrages
bedürfen, der aufgrund der Tilgung von Vergangenheit und der Defuturisie-
rung im rechnendenRaumnicht realisiertwerden kann.Die Informationwird
dadurchzur Information,dass sie eineDifferenzzueinemvorherigenZustand
produziert. Das Verstehen avanciert imMoment des Anschlusses zumVerste-
hen und setzt darum zwei realisierte Systemzustände voraus (ausführlich zur
Selektionstrias Fuhrmann 2019: 61–73). Lediglich dasMoment derMitteilung,
das aus einer sinngenetischen Perspektive als leere Nachricht erscheint, dient
dem algorithmischen System als Input, als ein Impuls, der eine Permutation
im System produziert. DasMitteilungsereignis markiert so einen Duplex, das
darin besteht, sowohl als Präsenzeffekt der Permutation einer elektronischen
Verschaltung als auch als ein Ereignis dienen zu können, an das eine Sinnge-
nese angeschlossen werden kann.

Diese beiden Möglichkeiten der Verarbeitung von Kommunikation wer-
den durch deren Duplexstruktur möglich (vgl. Fuhrmann 2020: 31f.). Das
ist eine Struktur, die kommunikative Ereignisse sowohl als akute Jetzt-
Zeitpunkt-Ereignisse einer Mitteilung verfügbar hält und sie damit sowohl
algorithmisch auslesbar macht als auch in einen sinngenetischen Nachtrag
einschreibar werden lässt. Der Nachtrag kann durch psychische Systeme
vorgenommen werden, um das jeweilige Jetzt-Zeitpunkt-Ereignis in einen
relationalen Kontext einzuschreiben, der eine Deutung des betreffenden
Kommunikationsereignisses ermöglicht. Kommunikationsereignisse weisen
also einen Präsenzeffekt auf, der ähnlich wie der Präsenzeffekt des jeweils
aktuellen Zustands der elektronischen Verschaltung algorithmischer Systeme
auf eine aktuelle Indikation reduzierbar ist, die unbestimmt lässt, wovon sie
unterschieden ist (vgl. Fuhrmann 2019: 29f.). Die Übersetzung, also das Ver-
fügbarmachen eines historischenMoments durch Schaltung und Gewichtung
von Schaltelementen, dient der Bestätigung der korrelierten Kategorien, so-
dass autopoietische algorithmische Systeme in Bezug auf ihre soziale Umwelt
strukturkonservativ operieren (vgl. Fuhrmann 2021). Die Annahme, dass au-
topoietische algorithmische System strukturkonservativ operieren, gilt auch
für »Generative AdversarialNetworks« (Aggarwa/lMittal/Battineni 2021), auch
wenn diese generativ auftreten. Denn die von ihnen produzierten Daten bzw.
Manipulationen etwa von Bild- oder Videodateien beimDeepfake,werden aus
statistischer Ähnlichkeit generiert.

Zugespitzt heißt das, dass algorithmische Systeme nur deshalb Kom-
munikation in die Eindeutigkeit elektronischer Verschaltungen übersetzen
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können, weil Kommunikation eine sinngenetisch nicht verfügbar zumachen-
de Signatur gesellschaftlicher Asymmetrie generiert, sie also nicht entropisch,
sondern negentropisch geordnet ist (vgl. Fuhrmann 2021: 111f.). Diese Signa-
tur zeitigt sich in der differenten Häufigkeitsverteilung einzelner Zeichen
im Zusammenhang zu anderen Zeichen, mithin also als Korrelation. In der
Verteilung der Häufigkeit von Zeichen und Ereignissen werden dann auch
sexistische, rassistische, klassistische und weitere Grammatiken der Dis-
kriminierung algorithmisch reproduziert (vgl. Prietl 2019; Hamilton 2019;
Bono/Croxson/Giles 2021; Egbert/Krasmann 2020: 907).
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Robotermaterial und ›Künstliche Intelligenz‹
Posthumanistische Potenziale der Robotik

Hannah Link

Abstract: Der Beitrag fragt nach den Beschreibungsmöglichkeiten neuerer KI-Ansätze
der Robotik. Auf Basis empirischenDatenmaterials argumentiert der Aufsatz, dass ver-
änderte, dezentrierteVorstellungenüber ›denMenschen‹wegweisend für die Technikent-
wicklung jüngerer Robotikzweige sind. In Form ethnografischer Analysen wird gezeigt,
(1) wie eine konkrete technowissenschaftliche Praxis des Roboterkonstruierens ausgeübt
wird, (2)wie diesePraxis als posthumane Interaktion zwischenWissensobjekt und -sub-
jekt hervortritt und (3) wie Robotiker*innen sich tendenziell einer situierten Praxis der
Wissensproduktion annähern. Formuliert wird der Ansatz einer Soziologie technowis-
senschaftlicher Praxis, mit dem Ziel, die posthumanistischen Potenziale der Robotik für
die Soziologie zugänglich zumachen.

1. Einleitung

InKarel ČapeksTheaterstückRossumsUniversalRobots prophezeit der junge Fa-
brikdirektor Domin den Aufbruch in ein neues Zeitalter der Maschinenarbeit;
ein Zeitalter, das mit der lang ersehnten Ausrottungmenschlicher Unproduk-
tivität beginnt:

Ein Mensch, der ist etwas, das – sagen wir – Freude fühlt, Geige spielt, spa-
zieren gehen will und überhaupt einen Haufen Sachen zu tun braucht, wel-
che eigentlich überflüssig sind […]. Welche überflüssig sind, wenn er weben
oder addieren soll. Aber eine Arbeitsmaschine muss nicht Violine spielen,
muss nicht Freude fühlen, muss nicht einen Haufen anderer Dinge tun. Die
Erzeugung sollmöglichst einfach unddas Erzeugnis das praktisch Beste sein.
(Čapek 2017: 12)
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Anfang der 1920er Jahre brachte Čapek damit erstmals die Idee der Synthe-
tisierung ökonomisch brauchbarer menschlicher Eigenschaften auf den Be-
griff des Roboters (aus dem tschechischen Nomen robota: mühsame Arbeit,
Frondienst oder Knechtschaft). Er beschrieb damit eine verzerrte Kopie des
Menschen, die ihm einerseits ähnlich sieht, dabei aber andererseits ein Viel-
faches seiner körperlichen Kraft besitzt und nur einen Bruchteil seiner geis-
tigen und emotionalen Tiefe: eine bedürfnislose Maschine als vollendete Ar-
beitskraft. Das Stück kulminiert in einem blutigen Aufstand der nach Freiheit
und Autonomie trachtenden humanoiden Sklaven. Hat man zu Beginn noch
den Eindruck, die Maschine sei dienendes Objekt eines gebieterischen Sub-
jekts, wird im weiteren Verlauf eine allmähliche Destabilisierung der hierar-
chischen Beziehung zwischenMensch undMaschine deutlich. Auf dieseWei-
se ließČapek ihreGrenzebrüchigwerdenundbegründetedie Ideengeschichte
des modernen Roboters (vgl. Richardson 2016).

Etwa hundert Jahre später hat die Frage nach der technischen Reprodu-
zierbarkeit menschlicher Eigenschaften weiterhin Konjunktur. Roboter wer-
den zunehmend als humanoide Wesen konstruiert, die sich in gesellschaftli-
che Zusammenhänge integrieren sollen: als Sozialpartner auf der einen und
als Arbeitskraft auf der anderen Seite. Vor diesem Hintergrund verweisen re-
zente Diskurse der Technikforschung auf die Rekomposition der menschli-
chen Selbstwahrnehmung (Turkle 1984) und prophezeien die Entstehung neu-
er Sozialformen (Alač 2009). Hieran anknüpfend zeigen empirische und theo-
retische Studien zum einen das Gelingen von Mensch-Roboter-Interaktionen
(etwa Pitsch 2016; Meister/Schulz-Schaeffer 2016; Hergesell et al. 2021) oder
fragenzumanderennach ihrenBedingungen:Wie etwako-konstruiert dieRo-
botik eine techno- und roboteraffine Gesellschaft (Šabanović 2014; Suchman
2007; Lipp2022)?WelcheRolle spielen indiesemKontextKonzepte vonVerant-
wortung, Moral und Ethik (etwa Coeckelbergh 2020)? In diesem Zusammen-
hang werdenmitunter Forderungen nach politischer Regulation vermeintlich
autonomer Roboterwesen laut (Beck 2012).

Beide,hoffnungsvolle undkritische,Deutungenkreisenumdie Fragenach
dem Verhältnis des Menschen zu intelligenten Maschinen. Diese, so der Ein-
druck von Barbara Becker und Jutta Weber (2005: 14), würden »zu einem zen-
tralen Referenzpunkt in unserer Auseinandersetzung mit der conditio huma-
na«. IntelligenteMaschinen dienen auf der einen Seite als Spiegelung desHu-
manen: Es ist das technowissenschaftliche Bestreben, die menschliche Ver-
fasstheit durch ihre technische Reproduktion zu erschließen. Auf der anderen
Seite wird das Erkenntnisinteresse geradezu invertiert: Das Humane dient als
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Vehikel der Entwicklung technischer Lösungen. In diesen, zum Teil auch po-
pulären Diskursen zirkulieren Begriffe wie Künstliche Intelligenz, deep learning,
machine vision, artificial emotions etc., die Menschenähnlichkeit indizieren. Die
Frage, ob diese als menschlich verstandenen Eigenschaften und Leistungen
auch tatsächlich durch die Technik realisiertwerden, klammere ich imFolgen-
denaus. IchwendemichstattdessendemPhänomenzu,dass verschiedeneBe-
zeichnungen von Maschinen, mit denen ihnen spezifische Eigenschaften zu-
geschriebenwerden, emische und zugleich kontroverseBegriffe des Feldes der
Robotik sind. In diesem Kontext bezeichnet die sogenannte ›Künstliche Intel-
ligenz‹ umstrittene Annahmen des Feldes über ›gelungene‹ Kognition.

Basierend auf der Beobachtung, dass die Robotik von Annahmen über das
Menschliche inspiriert wird, braucht es eine Deutung, die das Verhältnis von
Technologie undMenschenbild ins Zentrum rückt. Interessant ist dabei, dass
gerade neuere Entwicklungszweige der Robotik ›den Menschen‹ nicht mehr
kognitivistisch als isolierte, souverän agierende Einheit und somit als ratio-
nales Subjekt denken. Vielmehr findet sich in diesen Ansätzen tendenziell
ein dezentriertes Menschenbild, das auf Körperlichkeit und Umweltkopp-
lung abstellt. Für die Beschreibung neuerer KI-Konzepte in der Robotik liegt
es daher nahe, insbesondere posthumanistische Konzepte heranzuziehen,
die ein Vokabular für veränderte Menschenbilder bereithalten. Der Begriff
Posthumanismus beschreibt in diesem Zusammenhang unterschiedliche
analytische und ethische Projekte, die im Zuge gesellschaftlich-technologi-
scher Veränderungen auf eine Rekonzeptualisierung der Figur des Menschen
abzielen.

Der Beitrag argumentiert, dass insbesondere posthumanistische Einsich-
ten vonDonnaHaraway für diewissenssoziologische Erforschung der Robotik
übernommen werden können. Eine posthumanistisch informierte Wissens-
soziologie, die sich einer Exemplifizierung der Laborpraxis der Robotik zu-
wendet, vermag es, das soziomaterielle Wissen der Teilnehmer*innen in den
Blick zu nehmen, ohne eine Hierarchisierung von (Erkenntnis-)Subjekt und
(Untersuchungs-)Objekt voraussetzen zumüssen. Aus dieser Perspektive her-
aus fragt der Beitrag, welches soziomaterielle Wissen in die Bearbeitung von
Robotern eingeht; es wird fokussiert, welche Vorstellungen, Annahmen und
Theorien über ›natürliche‹ bzw. ›menschliche‹ und ›Künstliche Intelligenz‹ in
der Arbeit am Robotermaterial sichtbar werden und wie das Material selbst
wirksamwird.Vor diesemHintergrundwirddeutlichwerden,dass in neueren
Zweigen der Robotik Konzepte von Intelligenz vom Kopf auf die Füße gestellt
werden: Es wird darauf gezielt, eine verteilte Korpus-›Intelligenz‹ zu entwer-
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fen, mit der die Vorstellung zurückgedrängt wird, der Roboterkorpus, seine
materielle Komposition, sei ein Derivat eines softwaretechnischen ›Geistes‹.
Die Robotermaterie selbst wird als intelligent und wirkmächtig konzeptuali-
siert (vgl. Link/Kalthoff 2023).

Ziel des Beitrags ist es, die Black Box der Roboterkonstruktion zu öffnen
unddieRobotik in ihrenpraktischenundposthumanenDimensionenzugäng-
lich und anschlussfähig zu machen. Durch einen solchen empirischen Blick
auf die Praxis kann der Enttäuschung über technologisch unverdaute Huma-
nismen inderRobotik (vgl.Weber 2003) einposthumanistischesPotenzial ent-
gegengestellt werden. Insofern stellen die folgenden Überlegungen den Ver-
such dar, einige Positionen eines leidenschaftlich geführten Diskurses aufzu-
greifen undmit der Praxis der Robotik zu konfrontieren.

Hierzu werde ich zunächst wissenssoziologische und posthumanistische
Theorieangebote miteinander ins Gespräch bringen und eine posthumanis-
tisch imprägnierte Perspektive entwickeln (2). Ich werde deutlich machen,
dass eine posthumanistische Perspektive den persistenten humanistischen
Impuls der Wissenssoziologie zu konterkarieren vermag. Der darauffolgende
Abschnitt setzt sich mit der Praxis der Robotik auseinander (3). Hierzu werde
ich zunächst anhand von Interviewdaten dokumentieren, wie sich grund-
legende Annahmen und Paradigmen der Robotik verändert haben (3.1). Es
wird deutlichwerden, dass in neueren EntwicklungszweigenMaterialität eine
konstitutive Rolle bei der Roboterkonstruktion zugesprochen wird. Anhand
von ethnografischen Protokollen werde ich anschließend darlegen, wie sich
Robotiker*innen und Roboter in konflikthaften Relationen ko-konstituieren
und wie sich die technowissenschaftliche Praxis als engagiertes Zusammen-
spiel mit dem Materiellen zeigt (3.2). Ich werde argumentieren, dass ein
solches Zusammenspiel als Annäherung an eine »situierte« (Haraway 1995b)
Wissenschaftspraxis verstanden werden kann. Daran anschließend fasse ich
die zentralenArgumente undErgebnisse des Textes zusammenunddiskutiere
abschließend die posthumanistischen Potenziale neuerer Robotikzweige (4).

Der Beitrag basiert auf einem soziologisch-ethnografischen Disserta-
tionsprojekt, das dem Forschungsparadigma der »theoretischen Empirie«
(Kalthoff 2018) folgt. Empirisch basiert der Beitrag auf einem heterogenen
Datenkorpus aus In-situ-Beobachtungen technowissenschaftlicher Laborar-
beit und Leitfaden- sowie ethnografischen Interviews mit Robotiker*innen.
Die erhobenen Daten wurdenmit dem Kodierverfahren der GroundedTheory
(Glaser/Strauss 1967) analysiert. Das empirische Material wurde in Zusam-
menarbeit mit Herbert Kalthoff im Rahmen des Teilprojektes »Maschinelle
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Humandifferenzierung. Ethnosoziologien der Robotik« (SFB 1482) an der
Johannes Gutenberg-Universität Mainz erhoben.

2. Wissenssoziologie und Posthumanismus

Der Beitrag fragt, wie Roboter zu ihrer Form kommen, welches Wissen und
welche Wissensaktivitäten in der Roboterkonstruktion sichtbar werden und
wie sich dies in die kognitive wie materielle Architektur einschreibt. Welche
Annahmen bzw. Vorstellungen über und impliziten Bezüge auf ›natürliche‹
und ›künstliche Intelligenz‹ werden in Roboter eingehegt? Umgekehrt inter-
essiert sich der Beitrag aber auch dafür, wie Roboter bei ihrer Fertigung selbst
materiell wirksam werden; wie Robotiker*innen durch ihr Material affiziert
und rekonfiguriert werden:WiewirdWissen durch die Objekte (mit)gestaltet?
Aus einer praxistheoretischen Perspektive liegt der Fokus des Beitrags auf
den körperlich-materiell gebundenen Abläufen im Labor. Die praxistheoreti-
sche Umorientierung vom rationalen Zentrum menschlicher Handlungen zu
»kulturell geprägten ways of doing« (Hirschauer 2016: 46; Hervorh. im Orig.)
erlaubt es, Handlungen zu dezentrieren, also auch vermeintlich stumme
Elemente einer Praxis als Teil dieser Handlung in die wissenssoziologische
Analyse einzubinden. So geraten neben dem expliziten Wissen und den Mo-
tivlagen der Teilnehmer*innen auch Körper und Artefakte als Speicher und
Ko-Produzenten von Wissen in den analytischen Fokus. Schon in den frühen
ethnografischen Laborstudien wurde die konstitutive Rolle, die materiellen
Objekten des Labors bei der Erzeugung wissenschaftlichen Wissens zu-
kommt, in den Blick genommen. So hat etwa Bruno Latour deutlich gemacht,
dass die im Labor gehandhabten technischen Objekte auf die menschlichen
Wissenschaftler*innen zurückwirken, indem sie den Prozess der Wissensge-
nese systematisieren und verstetigen (vgl. Latour 1993). Zunehmend geraten
seither Objekte als konstitutive Elemente menschlicher Praxis in den Fokus.
Obwohl es nun gerade durch die Etablierung der Praxistheorien gelang, auch
nichtmenschliche Entitäten als konstitutive Bestandteile techno- und natur-
wissenschaftlicher Arbeit zu konzeptualisieren, scheinen sich diese Entitäten
nicht zuletzt auf die eine oder andere Weise in der analytischen Peripherie
zu befinden. So tendieren Praxistheorien dazu, materielle Objekte entweder
in ihrem artifiziellen oder in ihrem ermöglichenden Charakter zu bespre-
chen: entweder als materialisiertes Wissen und geronnener Sinn oder als
Rohstoff der Praxis, der diese präformiert und festigt. So zeugen zahlreiche



148 Intelligente Ökologien

Untersuchungen von dem Interesse daran, wie menschliche Handlungsziele
durch nichtmenschliche Entitäten mediatisiert (Schatzki 2002), präfiguriert
(Bourdieu 1980) und stabilisiert (Latour 1993) werden1. Für die Integration
nichtmenschlicher Entitäten in eine Soziologie wissenschaftlichen Wissens
sind diese praxistheoretischen Ansätze unabdingbar, sie leisten jedoch einer
immer schon gesetzten ontologischen Asymmetrie zwischen einem dyna-
mischen Subjekt und einem passiven Objekt Vorschub. Fokussiert wird eine
Praxis durchObjekte, nicht aber eine Praxis derObjekte.Der Beitrag argumen-
tiert nun, dass die Integration einer kritisch-posthumanistischen Perspektive
dieser persistenten Passivierungmaterieller Objekte entgegenwirken kann.

Unter dem Begriff Posthumanismus werden unterschiedliche wissen-
schaftliche Projekte vereint, die seit dem Entstehen der Kybernetik syste-
matisch zur Dekonstruktion der Figur des Menschen beitragen. Innerhalb
dieser heterogenen Forschungslandschaft lassen sich grob drei Perspektiven
unterscheiden: eine technologische, eine sozialtheoretische und eine kriti-
sche. Während technologische Projekte daran interessiert sind, neue Wege
einer technischen Erweiterung oder gar Überwindung des Menschen zu er-
kunden, ist die zweite Perspektive an der Beschreibung sozialer Phänomene
interessiert, die nicht zwangsläufig auf den Menschen zurückzuführen sind.
Demgegenüber steht jene im Folgenden fokussierte – dritte Perspektive, der
in erster Linie daran gelegen ist, das humanistische Subjekt der Aufklärung,
das immer auch an konstitutive Ausschlüsse des Anderen (Natur, Frauen,
Kolonisierte und Objekte) geknüpft ist, zu hinterfragen (vgl. Haraway 1995a,
1995b; Braidotti 2014). Auf diese Weise räumen sie nun jenen Anderen ei-
ne produktive Kraft ein, die mit Beginn der europäischen Neuzeit als dem
Menschlichen untergeordnet verstanden wurden. Innerhalb dieses Diskurses
nimmt Donna Haraways feministische Wissenschaftskritik eine Schlüssel-
stellung ein. Insbesondere in ihrem 1988 veröffentlichten Aufsatz Situated
Knowledges: The Science Question in Feminism and the Privilege of Partial Perspective
argumentiert sie, dass der wissenschaftliche Anspruch neutraler, objektiver
Forschung zentrale weltliche Verstrickungen verkenne, die eben nicht durch

1 Inwiefern Bruno Latours Arbeiten einem praxistheoretischen Forschungsprogramm
zugeordnet werden können ist umstritten (vgl. Reckwitz 2002, Schatzki 2002). Eine
zentrale Differenz scheint sich mitunter im Umgang mit ontologischen Fragestellun-
gen abzuzeichnen: Während Latour eine methodologische Symmetrisierung mit ei-
ner ontologischen Symmetrisierung verbindet, lehnen genuin praxistheoretische Ar-
gumentationen ontologische Fragestellungen ab (vgl. Wieser 2015).
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die eigentümliche Trennung zwischen aktivem (Erkenntnis-)Subjekt und
passivem (Forschungs-)Objekt darstellbar werden. Hiermit angesprochen ist
die Kritik an der Konzeptualisierung vonWissensobjekten als vorliegend und
vollständig beschreibbar. Vor diesem Hintergrund votiert Haraway (1988) mit
demKonzept des situiertenWissens für eine radikale Reflexion dieser Verstri-
ckungen und der gesellschaftlichen Positionen, von denen aus geforscht wird:
Erst das Aufgeben des Ideals distanzierter Objektivität – das nur bestimmten
Körpern zugestanden wird2 – erlaubt es uns, von einer artifiziellen Logik des
Entdeckens zu einer Konversation mit der Welt überzugehen (vgl. Haraway
1995b: 84).3

Die Provokation von Haraways Wissenschaftskritik besteht nun darin,
dass sie die Souveränität von Wissenschaftspersonen relativiert, indem sie
an eine wissenschaftliche Verkörperung und Einbettung in eine dynamische
materielle Welt erinnert. Gerade Haraways Insistieren auf eine konstitutive
Situiertheit von Erkenntnissubjekten birgt folgenreiche posthumanisti-
sche Implikationen ihrer feministischen Wissenschaftskritik. So denkt sie
materielle Wissensobjekte (wie etwa Körper und Organismen) von ihren
selbstorganisierenden, »ontogenetischen« (Folkers 2013: 25) Potenzialen her,
die eine vollständige, objektive Repräsentation durch ein Erkenntnissubjekt
unmöglich machen. Materielle Objekte liegen nicht passiv vor, sondern sind
dynamisch, mitunter destruktiv und für ihre Erforschung nie gänzlich ver-
fügbar. Haraway fordert uns – anders formuliert – dazu auf, das »Subjekt-
Werden« (Keller 1983: 118) desWissensobjekts zu riskieren: »SituiertesWissen
erfordert, dass das Wissensobjekt als Akteur und Agent vorgestellt wird und
nicht als Leinwand oder Grundlage oder Ressource […].« (Haraway 1995b:
93) Entitäten, die gängigerweise auf der passiven Seite modernistischer Ge-
gensatzpaare vermutet werden, begreift sie als wirkmächtige, widersinnige
und an ihrer eigenen Entdeckung beteiligte Agenten. So gesehen überdauern
und stabilisieren materielle Objekte nicht bloß soziale Situationen, sondern
wirken auf sie ein und werden zugleich durch sie rekonfiguriert; sie sind

2 Haraway (1995b: 82) betont, dass der »göttliche Trick« als entkörperter Blick auf die
Welt sowohl an rassifizierte als auch vergeschlechtlichte Ausschlüsse gebunden ist.

3 In neueren Publikationen spitzt sie ihre Einsichten über die Eingebettetheit von Wis-
senschaftler*innen deutlich zu: Mit der Ontologie der Gefährt*innenspezies (Hara-
way 2016) konstatiert sie ein radikales Miteinander-Werden von Entitäten. Demnach
sind menschliche und nichtmenschliche Entitäten nicht als isolierte Einheiten, son-
dern als sympoietische Komplexe zu verstehen, die sich in wechselseitiger Abhängig-
keit ko-konstituieren (vgl. Hoppe 2019).
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mithin dynamisch und entziehen sich notwendigerweise einer endgültigen
wissenschaftlichen Festschreibung.4

Auf diese Weise hat Haraway etwas gefunden, das nicht allein durch ge-
sellschaftliche und kulturelle Kontexte erklärbar ist, sondern in einer gewissen
Eigenlogik existiert und sich somit dem konventionellen sozial- und geistes-
wissenschaftlichen Zugriff versperrt.

In der Auseinandersetzungmit kritisch-posthumanistischenAutor*innen
kann die Soziologie begründen, dass (materielle) Wissensobjekte zu wesentli-
chen Anteilen an ihrer eigenen Handhabung und Entdeckung beteiligt sind.
Ich plädiere nun dafür, Wissensbestände der kritischen Posthumanismen
als geschärfte Optik aufzunehmen. Das »konzeptionelle Instrumentarium«
(Hoppe/Lemke 2015: 274) des Posthumanismus soll es erstens ermöglichen,
Geschehnisse der Praxis in ihrer spannungsreichen Vorläufigkeit und Rela-
tionalität zu begreifen. Zweitens soll es den Blick für Material, Objekte etc.
schärfen, ohne diese als stabilisierendes Moment zu passivieren. Es wird
darum gehen, am Fall der Robotik zu zeigen, wie die Sozio-Logik einer tech-
nowissenschaftlichen Praxis durch eine posthumanistische Linse neu gedacht
werden kann.

3. Die Praxis der Robotik

Anhand von empirischemMaterial sollen im Folgenden zunächst Ethnotheo-
rien, Annahmen und Entwicklungslinien unterschiedlicher KI-Systeme der
Robotik skizziert werden (3.1). Diese werden dann in einem zweiten Schritt
durch die Rekonstruktion konkreter Abläufe und Situationen der Roboter-
konstruktion ergänzt. Dabei soll stärker auf Mikroprozesse soziomaterieller
Aushandlungen fokussiert werden, in denen Robotermaterie als machtvolle
Mit- und Gegenspielerin auftritt (3.2).

4 Obwohl sich rezente Diskurse (etwa Barad 2012; Bennett 2010) der sogenannten Neo-
materialismen einer »founding gesture« (Ahmed 2008) des komplett Neuen bedie-
nen, sind sie von der posthumanistischen Geste der feministischen Wissenschaftskri-
tik Haraways maßgeblich informiert (vgl. Hoppe 2019).
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3.1 Vom Symbolischen zum Materiellen: Neuere Ansätze der Robotik

Die Robotik ist – wie viele andere Disziplinen auch – durch eine gewisse Un-
einheitlichkeit gekennzeichnet: Es gibt nicht nur die eine Robotik, sondern
viele Robotiken, die unterschiedlichen Entwicklungspfaden folgen,miteinan-
der konkurrieren und sich verschiedenen Aufgaben annehmen. Ein Ziel der
Robotik ist die Fertigung vonMaschinen, die auch außerhalb des Labors in re-
lativ unstrukturierten Umgebungen funktionieren können: »Systeme für die
echteWelt bauen«, so einRobotiker.Ein anderesZiel ist,denmenschlichenAll-
tag – die »echteWelt« – in das Labor zu überführen und dort technisch-expe-
rimentell zu erkunden. Beide Forschungsausrichtungen stehen dabei vor der
zentralen Aufgabe, die rasante Dynamik und Unsicherheit des menschlichen
Alltags (beispielsweise implizite oder uneindeutige Kommunikationsweisen,
abrupt wechselnde Situationen) auf die eine oder andere Weise technisch in
den Griff zu bekommen.

Klassische Ansätze der Robotik (etwaNewell/Simon 1997) begegnen diesen
Problemen mit Symbolverarbeitungen. Die Welt, so die Vorstellung, hat ein
symbolischesKorrelat imGeiste desMenschen.DieAufgabederRobotiker*in-
nen bestehe entsprechend darin, unabhängig verstandeneMerkmale derWelt
zu entdecken, mathematisch zu erschließen und symbolisch zu rekonstru-
ieren. Innerhalb dieses Symbolsystems soll die Software Zusammenhänge
berechnen und Steuerungsinformationen an die entsprechenden Korpusteile
senden, etwa zur Bewegung der Hand. Die symbolische Robotik arbeitet zu
einem wesentlichen Teil daran, technisch alle denkbaren Zustände der Um-
welt und des Roboters symbolisch zu implementieren, bevor Roboter in ihrer
Umwelt operieren, mit dem Ziel, dass sich Roboter anschließend in ihren
intern symbolisch abgebildeten Umwelten bewegen können. In der symboli-
schen Robotik werden rechnerische und abstrakte Verfahren den materiellen
Dimensionen übergeordnet: ›Künstliche Intelligenz‹ soll durch Berechnungen
der Software entstehen.KI kann–so die Vorstellung–demnach auf der Ebene
von Algorithmen und Rechenprozessen untersucht werden, ohne dafür eine
materielle Struktur, das heißt den Roboterkorpus, einbeziehen zu müssen.
Die Frage nach materiellen Eingriffsmöglichkeiten in die Umwelt wird somit
auf einen peripheren Kanal reduziert.

ImGegensatz dazu stehen neuere Ansätze der Robotik, auf die sich der Fo-
kus des Beitrages richten wird: Dort ist nicht per se die Software zentraler Ge-
genstand der Forschung, sondern die materielle und technische Beschaffen-
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heit des Korpus. Die sogenannte emergente Robotik5 reagiert damit auf fun-
damentale Probleme klassischer KI-Konzepte,mit denen die symbolische Ro-
botik bis dato hantiert (vgl. Kalthoff/Link 2021). So stellen Kritiker*innen et-
wa Mitte der 1980er Jahre heraus, dass diese Systeme zwar in Bereichen der
abstrakten Symbolverarbeitung (etwa reasoning, problem solving) gut funktio-
nieren, aber in konkreten Alltagsanwendungen, die materielle und korpora-
le Elemente zwangsläufig einschließen, einfachste Standards unterschreiten:
Das Greifen eines Glases oder das Überschreiten einer Türschwelle entwickelt
sich zu einembeinahe unlösbarenProblem.Bekannt ist dieseKritik unter dem
Schlagwort real world problems, das bisweilen zwei Probleme der Roboterent-
wicklung adressiert: Robustheit auf der einen und realzeitliche Prozessierung
auf der anderen Seite (vgl. Pfeifer/Scheier 1999: 64). Geringfügige ungeplan-
te Veränderungen der Umwelt sollten also erstens nicht zum Absturz des Sys-
tems führen. Zweitens sieht das KI-Konzept der symbolischen Robotik eine
»räsonierende Zentralinstanz« (Kalthoff/Link 2021: 319) vor, die jegliche Daten
bearbeitet und anschließend an die einzelnen Korpusteile verschickt. Spon-
tane Reaktionen auf die Umwelt können also kaum operationalisiert werden.
Bereiche wie Objektmanipulation,Navigation und Raumorientierung stecken
daher seit den 1950er Jahren in den Kinderschuhen.

Angesichts derartiger Beschränkungen fordert eine Reihe von KI-For-
scher*innen (etwa Steels/Brooks 1995; Pfeifer 2000) einen Richtungswechsel,
der die ›echte‹Welt, also die Alltagswelt desMenschen,und dessen körperlich-
leibliche Verfasstheit als integralen Bestandteil von Intelligenz ernst nimmt.
Aber nicht nur forschungspraktische Probleme treiben die neueren Entwick-
lungen an, Robotiker*innen reagieren auch auf die sozialwissenschaftliche
und philosophische Technikkritik (u.a. Hubert Dreyfus, Barbara Becker oder
John Searle). So problematisierte etwa Hubert Dreyfus (1985) die strikte
Trennung von Körper und Geist in der symbolischen Robotik und KI-For-
schung. Kritisch Bezug nehmend auf Dreyfus fordern auch Vertreter*innen
neuerer Ansätze der Robotikforschung eine konsequente Verkörperung von
Intelligenz:

I think he [Dreyfus; Anm. H. L.] was right about many issues, such as the
way in which people operate in the world is intimately coupled to the ex-

5 Die emergente Robotik umfasst Projekte wie soft robotics, verhaltensbasierte Robotik,
evolutionary robotics, embodied AI.
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istence of their body in that world. Unfortunately, he made claims about
what machines could not do in principle. (Brooks 2002: 168)

Unterscheiden will sich die emergente von der symbolischen Robotik in zwei
Aspekten: Sie verfolgt erstens einen tendenziell holistischen Ansatz, der Kör-
per und die materielle Umgebung in den Konstruktionsprozess bewusst inte-
griert. Sie distanziert sich von der klassischen Orientierung an der formalen
Logik undMathematik und wendet sich zunehmend kybernetischen und evo-
lutionsbiologischen Konzepten zu. Zweitens wird davon ausgegangen, dass
intelligente Verhaltensmuster nicht schon immer im Menschen vorrätig vor-
handen sind, sondern erst durch körperlich-materielle Interaktionen mit der
Umwelt emergieren. Ziel ist es, dass neues Verhalten entsteht, das über die
Basisprogrammierung hinausgeht. Verhalten wird hierfür entlang eines Bot-
tom-up-Prinzips dezentriert und in ein Netzwerk aus vielen einzelnen Ein-
heiten (z.B. einfache Zustandsautomaten oder neuronale Knoten) zerlegt, die
je für sich auf Umweltimpulse reagieren. System und Umwelt werden somit
durch einfachste sensomotorische Schleifen relativ unvermittelt aneinander-
gekoppelt. Konkret geht es der emergenten Robotik darum, nicht jedes Ver-
halten programmieren zu müssen, sondern durch die Kombination verschie-
dener Reiz-Reaktions-Schemata neues Verhalten in Kontakt mit der Umwelt
entstehen zu lassen. Die enge System-Umwelt-Verschaltung soll eine gewisse
Ablösung derMaschine von der Kontrolle durch ihre Konstrukteur*innen und
damit einen Zuwachs an Autonomie ermöglichen.DerMensch erscheint dann
zunehmend nicht mehr als steuernde Instanz, sondern als ›Bystander‹ einer
scheinbar autonom interagierendenMaschine.

Diese System-Umwelt-Kopplung ist von kybernetischen Prinzipien inspi-
riert. Kybernetik ist der Versuch, »eineTheorie zu entwickeln, die den gesam-
ten Bereich von Steuerung und Kommunikation in Maschinen und lebenden
Organismen abdeckt« (Wiener 2002: 15). Hiermit verbunden ist der Verzicht
auf die Suche nach intrinsischenEigenschaften vonMensch, Tier undMaschi-
ne (vgl. Ashby 2016):Wichtig ist das Verhalten von Systemen undOrganismen,
nicht aber ihre materielle Komposition oder ihr genetischer Code. Vor diesem
Hintergrundwerdennicht nurMaschinen als BlackBox konzeptualisiert, son-
dern ebenfallsMenschen und Tiere. Auf dieseWeise wird esmöglich, Bio- und
Maschinenlogiken einander anzunähern (vgl. Weber 2017: 351), also Roboter
mit anthropomorphem Vokabular zu beschreiben, Analogien zu organischen
Funktionsprinzipien zu bilden und Vergleiche zum Menschen und zu Tieren
(etwa Insekten) heranzuziehen. Hierzu ein Interviewauszug:
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Soz.: Haben Sie da schon in Bezug auf die Frage, wie Intelligenz entsteht,
erste Ideen?
Rob.: Wichtig ist, dass der Antrieb immer durch das untere Paradigma
kommt, also was im Körper Bewegung antreibt und nicht imperative Struk-
turen, also welches Ziel will ich erreichen, was muss ich dann tun? Das
kommt erst sehr viel später. Kinder müssen ja auch erst spielen.

Intelligenz basiert nicht auf einem hierarchischen Aufbau – so mein Ge-
sprächspartner –, sondern auf dem ungezielten Zusammenwirken einfacher
Mechanismen. Die Ziellosigkeit der einzelnen Mechanismen wird analog-rä-
sonierendmit kindlichem Spiel verglichen. Kinder werden damit als planlose,
aber zugleich als sich bewusst werdende, sich entwickelndeWesen vorgestellt.
Es handelt sich hier um eine bereits aus der frühen Neuzeit bekannte Vorstel-
lung des Kindes als einer plastischen biologischen Ausgangsstruktur jenseits
kultureller Inskriptionen (vgl. Kalthoff/Link 2021). Sowohl in Publikationen
und medialen Darstellungen als auch in der konkreten Forschungspraxis
dient die Figur des Kindes erstens als heuristischer Bezugspunkt der For-
schung, ist aber zweitens auch ein dankbares Mittel für Robotiker*innen,
hohe Erwartungen an die Maschine zu begrenzen.

Für die Ausbildung ihrer plastischenMaschinen schaffen Labore bisweilen
Experimentierobjekte an, die in Form und Funktion an Kinderspielzeug erin-
nern: bunte Klötzchen, Alphabet-Magnete, Bälle, Stofftiere usw. Roboter sol-
len schließlich – analog zur kindlichen Entwicklung – ›lernen‹, diese Dinge zu
halten, in eine Reihenfolge zu bringen oder sie schlicht als solche zu erkennen.
Die Idee bei der Nutzung von Spielzeug ist, subtile Eigenschaften von Objek-
ten farblich und durch die Größe zu verstärken, also eine gewisse Eindeutig-
keit herzustellen. Ein Interviewauszug:

Soz.:Welchen Unterschied macht es denn, wennman Spielzeug verwendet?
Rob.: Damit klappt das ganz gut, das ist halt einfacher. Das ist so eine Ein-
stiegsdroge, sag ich mal, bevor man zu Objekten aus dem Alltag kommt.
Weil da ist dann immer alles schwieriger. Die sindhalt glänzend, habendann
keine schöne zylindrische Form, dann sind die am Ende spitz und die haben
nicht so poppige Farben. Aber klar, zu den Alltagsobjekten müssen wir hin
am Ende. Aber irgendwie muss man versuchen, sich die Aufgabe zunächst
so leicht wie möglich zu machen und dann immer komplexer zu werden.

Roboter werden zunächst in teilstrukturierten Umgebungen trainiert, die
menschlichen Umgebungen nur in wenigen Aspekten ähnlich sein sollen,
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»weil dann ist immer alles schwieriger«. Das Ziel ist ein zweifaches: Erstens
sollen Roboter schrittweise an unseren gesellschaftlichen Alltag herangeführt
werden. Dabei richtet sich das Vorhaben nach der Vorstellung, Roboter nicht
nur zum Objekt der technischen Konstruktionsarbeit zu machen, sondern
auch zum Objekt der menschlichen Erziehung, das heißt, die maschinel-
le Entwicklung wird durch die Simulation kindlicher Objektumwelten der
menschlichen angenähert. Zu diesem Zweck werden zuweilen entwicklungs-
diagnostische Tests für Kinder auf Roboter angewendet: »um das ordentlich
zu fundieren« (Robotiker); um also eine Referenz sowohl für die eigene For-
schung als auch für die wissenschaftliche Community zu entwickeln. Das
zweite Ziel ist es, nicht nur Robotern, sondern auch Robotiker*innen die
technische Übersetzung und Formalisierung kontingenter Alltagsphänomene
zu vereinfachen. Diese müssen mit ihren Robotern zunächst gewissermaßen
›spielen‹ bzw. einen relativ niedrigschwelligen Einstieg in die technische
Bewältigung von Alltagsanforderungen finden.

Nun sind Robotiker*innen gewiss weit davon entfernt, robotische Kinder
zu entwerfen, die in der menschlichen Gesellschaft ›groß werden‹. Faktisch
handelt es sich um ein grundlagenwissenschaftliches Experimentieren mit
kybernetischen und evolutionsbiologischen Ideen von ›lernenden‹ Maschi-
nen. Denn wie so oft in der Roboterforschung kam es auch in der emergenten
Robotik zwar zu raschen Anfangserfolgen, auf die allerdings bald neue, kaum
zu überwindende Herausforderungen folgten. Eine prominente Schwachstel-
le wird unter dem Begriff »Scaling-up-Problem« (Christaller et al. 2001: 73)
verhandelt: Zwar gelingt es, einfache Verhaltensweisen zu entwickeln, jedoch
bleibt weitestgehend unklar, wie diese Architekturen in ihrer Komplexität
gesteigert werden können: »Wie kommt man von den heute üblichen 20–40
Verhaltensweisen zu tausend, Millionen und noch mehr Verhaltensweisen?«
(ebd.) Tatsächlich scheint der emergenten Robotik noch die passende Sprache
und Methode zu fehlen. So kritisiert etwa Jutta Weber (2003), dass neuere
Robotikzweige ihr Menschenbild zwar so dynamisieren, dass zunehmend das
dialogische Werden mit der und durch die Umwelt einbegriffen wird, dabei
jedoch verkennen, dass die Erzählungen vom Werden letztlich in altherge-
brachten Vorstellungen vom Sein münden. So greift die emergente Robotik
auf Individuationsannahmen zurück, die Weber mit der naturalisierenden
Logik des ›survival of the fittest‹ in Zusammenhang bringt:MutterNatur dient
als Vorbild, diemit dem Prinzip der natürlichen Selektion die Ausbildung sich
entwickelnder und offener Organismen vorgibt (ebd.: 129). Der Vorstellung
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von heterogenen Mensch-Nichtmensch-Gefügen würde nun wieder eine
stabile Natürlichkeit untergehoben.

Neben dieser partiellen Rückkehr zu Vorstellungen einer stabilenmensch-
lichen Natur machen sich auch methodische Schwierigkeiten bemerkbar: Die
Implementierung einfacher sensomotorischer Feedbackschleifen durch neue
Interfaces wie Tastsensoren oder Sprachausgaben sollte nicht über die Tatsa-
che hinwegtäuschen, dass es sich bei emergenten Robotern immer noch um
Maschinen handelt, die Algorithmen verarbeiten und in vorprogrammierten
»Trial and Error-Rekursschleifen« (Bächle 2015: 275; Hervorh. imOrig.) operie-
ren.Genau genommenbeschreibt der Emergenzbegriff der Robotikmehr eine
Hoffnung oder ein Ideal denn eine Tatsache. Begreift man Emergenz als das
Entstehen einer gänzlich neuen algorithmischen Struktur, erscheint der Ge-
halt der Prophezeiungen dieser neueren Robotikzweige in einem neuen Licht:
Das Verhalten dieser Roboter mag zwar aufseiten der Beobachter*in zu Über-
raschungen führen, es sollte jedoch nicht als Emergenz neuer algorithmischer
Strukturen überhöht werden (vgl. Christaller et al. 2001: 70f.).

Ich resümiere: Jenseits ihrer re-naturalisierenden Tendenz und den
gegenwärtigen technischen Limitationen scheint die emergente Robotik
zunehmend von kognitivistischen Ansätzen und somit von einem huma-
nistischen Menschenbild abzuwenden. So modelliert sie Intelligenz nicht
mehr jenseits der Welt und des Körpers. Die materielle Umwelt des Roboters
(Spielzeug, Infrastruktur und menschliche Gesten) wird in den Prozess des
Intelligent-Werdens einbezogen. An die Stelle von Vorabprogrammierungen
der symbolischen Robotik sollen nun biologisch inspirierte algorithmische
Lernprozesse treten. Hierfür werden Vorstellungen über kindliches Lernen
technisch nutzbar gemacht. Beobachtungen über das Kind sollen für die
Dynamisierung des Roboters herhalten und bilden eine heuristische Grund-
lage für ein System, das nicht mit sich identisch bleibt, sondern offen und
veränderlich sein soll. Abseits der Frage, ob die emergente Robotik ihren
Ansprüchen tatsächlich gerecht wird, ist damit ein neuer Ernst verbunden,
mit dem der Roboterhardware begegnet wird: Die materiellen Voraussetzun-
gen für Körperlichkeit erhalten in der Entwicklung einen zentralen Status,
wodurch dieHardware zuweilen als Akteurin in die Konstruktion eingespannt
wird. Vor diesem Hintergrund werden in neueren Entwicklungszweigen
der Robotik Intelligenzstrukturen und Roboter nicht getrennt voneinander
verstanden. ›Intelligenz‹ sollmit und an dem Korpus des Roboters entstehen.
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3.2 Roboter konstruieren: Die Arbeit an und mit Robotermaterial

ImFolgendenwird es darumgehen,diese konzeptionelleUmdeutung vonMa-
terialität in den konkreten Situationen der Roboterkonstruktion zu zeigen. Es
soll dabei in die Arbeit an der Roboterhardware eingetaucht und dokumen-
tiert werden, wie Robotiker*innen auf ihr Material treffen und wie sich eine
konflikthafte und dynamische Relation entfaltet.

Inmitten von Apparaturen, Kabeln, Werkzeugen, Computern, 3-D-Dru-
ckern, aber auch Kaffeemaschinen, zwischengelagerten Fahrrädern, ein-
gemotteten Roboterteilen und Resten des Mittagessens kommen Roboter
allmählich zu ihrer Form. Jenseits der Vorstellung einer fragilen hochtech-
nologischen Infrastruktur, die von der Außenwelt geschützt und von Kittel
tragenden Robotiker*innen instand gehalten wird, findet die Konstruktion
eines Roboters in hybriden Räumen statt, die sowohl Alltagsobjekte als auch
kritische technische Apparaturen beinhalten.

HiermüssenRoboter nicht nur gebaut, sondern zunächst geplant und ent-
worfen werden. Vor dem Bau eines Roboters gehen tatsächlich mehrere Wo-
chen undMonate der Vorbereitung ins Land. Diese Vorbereitung umfasst oft-
mals Absprachen mit Abnehmer*innen. Bei solchen Absprachen, die vor al-
lem dann nötig sind, wenn Roboter externen Zwecken dienen sollen, werden
in der Regel zwei Dinge geklärt: Ästhetik auf der einen (wie soll der Roboter
aussehen?) und Funktionalität auf der anderen Seite (was soll er können?). An-
schließend werden konzeptualisierende Skizzen angefertigt und Berechnun-
gen durchgeführt, die dann prüfend in eine Computersimulation überführt
werden (Abb. 1).

Abbildung 1

©Hannah Link
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Hierauf folgt letztlich die Modellierung in Form von 3-D-Drucken, die in
denHänden beäugt und gewendet werden (Abb. 2). Anschließend erfolgen ge-
gebenenfalls Materialrecherchen und es werden Baustoffe bestellt, mit denen
letztlich der Roboter (Abb. 3) zusammengebaut wird.

Abbildung 2

©Hannah Link

Abbildung 3

©Hannah Link

Hierzu ein Ausschnitt aus einem ethnografischen Beobachtungsprotokoll.
Dokumentiert wird eine Situation aus der der relativ fortgeschrittenen Phase
der Baustoffaufbereitung:

Nach der Mittagspause im Labor gehen Henri, der für die Konstruktion
des Roboters verantwortliche Doktorand, Roland, sein Student, und ich
zurück in die Werkstatt. Henri will Roland und mir zeigen, was wir für den
Bau des Roboters beachten müssen. Henri spannt mich hier und da in den
Konstruktionsprozess ein und weist mir einige einfache Aufgaben zu, die
ich ohne technisches Vorwissen erledigen kann. Er erklärt uns, dass erst die
Kanten der frisch geschnittenen Konstruktionsprofile gesäubert werden
müssen, damit Spitzen und Splitter der Metallecken später andere Hard-
wareteile nicht beschädigen. Ich fluche innerlich. Meine Hände sind noch
vom gestrigen Aussäubern der Kanten wund – heute darf ich auf keinen Fall
die Handschuhe vergessen. Ich schaue Roland an, dem ich einen ähnlich
panischen Gesichtsausdruck ablesen kann.
Ich halte das Messer, geformt wie eine kleine Sichel, zwischen Daumen und
Zeigefinger in der Hand und stütze es am Griff mit der Handfläche ab. Um
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alle Splitter abschneiden zu können, muss die Schneidefläche des Messers
gegen die Kante gepresst und unter gleichbleibendem Druck nach vorne
bewegt werden. Der Druck und die Bewegung schneidet nicht nur in die
Konstruktionsprofile, sondern auch in meine Hand: Der stumpfe Griff wird
mit einemMal hart und schmerzhaft.
Henri fährt fort: Dann sollen wir unbedingt daran denken, mit dem Druck-
luftkompressor alle Profile abzupusten […]. Dabei aber immer – ganz
wichtig – Brillen tragen, damit uns keine Splitter in die Augen fliegen.
Schon schnappt sich Henri ein Konstruktionsprofil aus der Ecke des Raumes,
hält es auf Armlänge von sich und mit der anderen Hand den Kompressor,
drückt einen Knopf und pustet zügig und gekonnt das Profil ab. Roland
und ich springen schnell, wenn auch zu spät, zur Seite und wenden unsere
Gesichter ab. Wir lachen erschrocken und befühlen halb ironisch, halb
ängstlich unsere Augen – Henri hat uns keine Zeit gegeben, unsere Brillen
aufzusetzen.

Robotermaterial muss aufwendig vorbereitet, aufbereitet und nachbereitet
werden. Unter Körpereinsatz und der Nutzung etwaiger Instrumente wie
Messern und Kompressoren wird das Material geschliffen, zurechtgeschnit-
ten und gesäubert. Die Konstruktion eines Roboters beruht daher zu einem
wesentlichen Teil auf handwerklicher körperlicher Arbeit. Dies führt mit-
unter zu Frustration und zerschundenen Körperstellen. Dabei zeigen sich
die Körper in ihrer Fragilität, während sich das Robotermaterial in seiner
Standhaftigkeit offenbart. So benötigt es Handschuhe, Brillen und etliche
weitere Dinge, um die Körper vor dem widerspenstigen Material zu schüt-
zen. Die Schutzbedürftigkeit unterscheidet sich jedoch. So ist der erfahrene
Robotiker vertraut im Umgang mit dem Material und dem Werkzeug, mit
dem er schnell und geschickt jegliche Splitter entfernt. Die Tätigkeit ist bis-
weilen von Souveränität, inkorporiertem Wissen und Routine geprägt. Das
Material erscheint ihm als vertraute Ressource; für die Laien hingegen ist es
widerständig und erfordert ein strapaziöses Abarbeiten. Die unterschiedli-
chen Erscheinungsweisen des Robotermaterials im Zusammenhang mit dem
offensichtlichen Kompetenzgefälle lassen vermuten, dass sich bestimmte
Aktivitätspotenziale des Materials im handwerklichen Prozess bemerkbar
machen. Das Robotermaterial verlangt den Akteur*innen bestimmte Fertig-
keiten ab und strukturiert das, was mit ihm verrichtet werden kann, mit: Es
formatiert gewissermaßen Komplementärkörper, die sich entlang der mate-
riellen Erfordernisse ausbilden. Diese Passung der Menschenkörper macht
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sich mitunter durch wunde Stellen oder Einkerbungen der Haut bemerkbar,
zeigt sich aber auch darin, dass Schutzkleidung angelegt werdenmuss und in
der Notwendigkeit zur Aneignung professionellen Körperwissens.

DieDinge liegen also anders: Nicht nur das Robotermaterial wird zumGe-
genstand der Bearbeitung, sondern auch die Robotiker*innenkörper werden
entsprechend den Materialerfordernissen formatiert. Es zeigt ein gewisses
Aktivitätsniveau des Materials, das spezifische Körperantworten der mensch-
lichen Teilnehmer*innen provoziert. Es handelt sich um eine konflikthafte
Ko-Konstitution von Robotiker*innen und Robotern, da die Verarbeitung
des Materials zu einem Roboter nicht voraussetzungslos ist. So ist es auf
der einen Seite formbar, hinterlässt aber auf der anderen Seite Spuren.
Gemeinsam durchlaufen Forscher*innen und Forschungsobjekt eine Trans-
formation: Durch den Kontakt mit dem Material entstehen professionelle
Robotiker*innen mit einem spezifischen Wissen und umgekehrt erfahren
Konstruktionsprofile einen Zuschnitt.

In einem zweiten Beispiel bauen die Akteur*innen den Roboter zusam-
men. Zu beobachten ist dabei einModuswechsel vom anfänglichenHandwerk
zur ingenieurwissenschaftlichen Konstruktion:

Henri, Roland und ich sitzen an der Tischgruppe im Labor. Auf Kopfhöhe hat
Henri einen Ausdruck der Simulation des Roboters aufgehängt und auf dem
Tisch befindet sich ein Miniaturmodell des Roboters aus dem 3-D-Drucker.
So soll er mal aussehen. Nach einer Weile konzentrierten Ineinanderste-
ckens und Herumschraubens hält Henri jetzt das zusammengeschraubte
Robotergelenk vor sein Gesicht, kneift die Augen zusammen und betrachtet
esmit gerunzelter Stirn. Jetzt zieht er sein Knie etwas hoch vor seinen Bauch
und hält die Gelenkkonstruktion erst davor und drückt sie dann gegen sein
Knie. Seine Arme zittern. Er hält die Konstruktion wieder hoch vor sein
Gesicht, beäugt sie, dreht sie, ruckelt dann ein wenig daran und schaut sie
wieder mit gerunzelter Stirn an. ›Was machst du?‹, frage ich. ›Ich will sehen,
was passiert, wenn ich hier ein bisschen Kraft ausübe.‹ Und noch einmal: Er
drückt das Gelenk mit aller Kraft an seine Kniescheibe. Nichts. ›Weil, wenn
der Roboter sich auf dem Boden bewegt, sind da ja auch Kräfte.‹ Nach einer
Weile fügt er leise hinzu: ›Okay es funktioniert, ist halt super schwer, aber
das passt schon, glaube ich‹, und wiegt das Gelenk in der Hand hin und her.

Die robotische Gelenkkonstruktion wird zwar aufwendig berechnet, gezeich-
net, simuliert und amOrt des Geschehens in Bildform vergegenwärtigt, aller-
dings scheint bis zuletzt unsicher zu sein,wie sichdieKonstruktion imEinsatz
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konkret verhält, also auch, wie sich das Material im Gebrauch entfalten wird.
Das Gelenk wird ad hoc und unsystematisch auf die Probe gestellt. Der Ro-
botiker spannt dafür seinen Körper ein, fühlt das Robotergelenk durch seine
Knie und wiegt es mit den Händen. Die leibliche Annäherung, das Vertraut-
machen, wechselt sich aber zugleich mit einer Distanznahme ab: Der Roboti-
ker tritt zurück, beäugt das Gelenk, zweifelt und führt es wieder näher an sich
heran. Kann die Konstruktion halten? Die Kombination aus prüfendem Blick,
leiblichem Ertasten und Ad-hoc-Erprobungen soll Ahnungen und Vorstellun-
gen davon generieren,was sich später entfalten könnte.DerHerstellung eines
Roboters scheint ein kritischer Restbestand an Kontingenz inhärent zu sein.
Es kann sich so oder so entwickeln: halten, einbrechen, bestimmte Bewegun-
gen ausführen oder eben nicht. Akribische Berechnungen, Zeichnungen und
Simulationen müssen in letzter Instanz einer Intuition weichen, die auslotet,
was möglich ist. So scheint sich die Konstruktion nicht zuletzt einer wissen-
schaftlichen Vereindeutigung und Verfügung zu entziehen. Aus der Perspek-
tive des Feldes ist die Konstruktion also weniger ein materielles Ding, das –
einmal gebaut – in vorhersehbarerWeise vorfindbar ist, denn eine kontingen-
te Konstellation, deren Sein umstritten bleibt. Die Kraft des Robotermaterials
liegt nun nicht nur in der Raumverschiebung, die durch die erzeugte Reibung
dichter Objekte entsteht. In der intuitiven Erprobung des Gelenks zeigt sich
vielmehr ein Umgang mit dem Material, das dessen Unberechenbarkeit anti-
zipiert. Die Konstruktionspraxis macht einMaterialitätsverständnis sichtbar,
dasdie Fähigkeit zurVeränderung,zurÜberraschungebensomitdenktwiedie
Möglichkeit, dass sich das Material einem formatierenden Zugriff entzieht.

Eine solch technisch-materielle Kontingenz wird in der emergenten Ro-
botik nicht zwangsläufig kritisch gesehen, sondern mitunter gezielt in den
Dienst genommen und nutzbar gemacht.6 In einem solchen Fall werden die
vorbereitenden Aktivitäten auf einMinimum reduziert. Akribische Zeichnun-
gen und Computersimulationen weichen sodann einem Verfahren des rapid
prototypings. Ideen werden mit dem 3-D-Drucker direkt in Musterbauteile
konvertiert. Dies geht auf die Überzeugung zurück, dass Material und Form
eine gewisse Eigenaktivität oder – in den Worten eines Interviewpartners –

6 Während insbesondere in der symbolischen Robotik rigide Materialien (etwa spezifi-
sche Metalle), bei denen vorhersehbar ist, wie sie sich in spezifischen Situationen ver-
halten, verwendetwerden, umdieGenauigkeit der Roboteraktionen zugewährleisten,
greift etwa das Feld der soft robotics auf flexible Materialien (Gummi, Silikon etc.) zu-
rück, deren Bewegungstrajektorie nicht immer vorhersagbar ist.
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ein »Eigenleben« haben, das es zu nutzen gilt: »Lass doch den ganzen Käse die
Hardware machen.«

Halten wir fest: Die Grenzen mathematischer Berechnungen und Vor-
ausplanungen werden deutlich hervorgehoben. Begründet ist diese pro-
grammiertechnische Zurücknahme darin, dass materielle Eigenaktivitäten
erkannt,kanalisiert undalsKo-Konstrukteur*innennutzbargemachtwerden,
aber auch eine unverfügbare Restkontingenz hingenommen wird. Als aktives
und stellenweise unverfügbares Wissensobjekt ist der materielle Roboter im
Prozess der Konstruktion daher inkompatibel mit der Fantasie einer vollstän-
digen Durchdringung der Welt durch distanzierte Forscher*innen. Vielmehr
lässt sich bei diesen Robotiker*innen die Vorstellung eines konstruierten
Objekts beobachten, das sich zugleich selbst mitkonstruiert, sich entwickelt
und Raum für Überraschungen und Irritationen schafft. Robotermaterie wird
mithin als aktives Element im soziomateriellen Prozess der Konstruktion
verstanden. Das ist es, was Donna Haraway (1995b) mit ihrem Begriff des
situierten Wissens beschreibt: Eine nüchterne Einschätzung der eigenen Er-
schließungs- und Eingriffsmöglichkeiten im Prozess der Wissensproduktion
durch die Anerkennung des produktiven Charakters von Wissensobjekten.
»Die Kodierungen der Welt stehen nicht still«, schreibt sie dazu, »sie warten
nicht etwa darauf, gelesen zu werden« (ebd.: 94).

4. Schluss

In diesemBeitrag habe ich dafür plädiert, eine posthumanistische Perspektive
in die wissenssoziologische Untersuchung der Robotik zu integrieren. Ich ha-
beargumentiert,dass (trotzBemühungenzeitgenössischerDenker*innen)die
latente Unterscheidung zwischen menschlichen und nichtmenschlichen En-
titäten zum festen Inventar soziologischer Zugriffe gehört. Dieser persisten-
te humanistische Impuls offenbart sich in der unerschütterlichen Vorstellung
unterschiedlicher Aktivitätsklassen von Entitäten. InsbesondereDonnaHara-
ways Arbeiten zeichnen sich durch einen gewissen Nachdruck aus, mit dem
der latenteHumanismus der Praxistheorien herausgefordertwerden kann.So
beansprucht sie, eine Welt zu denken, die eigenlogisch, also auch jenseits der
Frage nach ihrer sozialen Verwertbarkeit, existiert (vgl. Folkers 2013).

Mit der hier entworfenen Perspektive wurde es möglich, eine technowis-
senschaftliche Praxis zu dokumentieren, die ›Künstliche Intelligenz‹ im Ma-
terial selbst verortet. Robotermaterial wird nicht als technischer Außenbezirk



Hannah Link: Robotermaterial und ›Künstliche Intelligenz‹ 163

verstanden, der per Softwaresteuerung Befehle ausführt. Bei der emergenten
Robotik handelt es sich vielmehr um eine Forschungspraxis, in der der Robo-
terkorpus selbst und die materiellen Elemente, die ihn ausmachen, zu einem
epistemischenObjektwerden.So ist das Ziel, eineKorpus-›Intelligenz‹ zu ent-
wickeln, diemateriell begründet ist und nicht (allein) aus softwaretechnischer
Symbolverarbeitung besteht.Robotermaterialwird hier also von einer ausfüh-
renden zu einer konstruierenden Instanz umgedeutet. Roboter in ihrer mate-
riellen Verfasstheit sind in der emergenten Robotik –um es inHarawaysWor-
ten zu sagen – integraler Bestandteil eines »Apparates körperlicher Produkti-
on« (Haraway 1995b: 91). Sie sind also Teil jener wissenschaftlichen Diskurse,
Praktiken und Technologien, die Körper und Entitäten in spezifischer Weise
hervorbringen.

In diesem Kontext konterkariert das Feld selbst die Fantasie eines überle-
genen Menschensubjekts in zweifacher Weise: Erstens dient die Vorstellung
eines dezentrierten (also aufs Engste mit der Umwelt gekoppelten) und dyna-
mischen (also sich entwickelnden) Menschen als Heuristik für die Konstruk-
tion intelligenter Maschinen. Und zweitens entzieht das Feld dem Menschen
tendenziell seine Vormachtstellung, indem sie Materie als wirkmächtige Ge-
gen- undMitspielerin sowie Effekt der Forschung thematisiert.

So wurde zunächst anhand von Interviewdaten Auseinandersetzungen
mit Materialität rekonstruiert, in denen Materie erstmals ein zentraler Sta-
tus zugerechnet und sie als Grundlage für die Evolvierbarkeit von Mensch
und Maschine diskutiert wurde. Darauf folgten Protokollauszüge, mit denen
unterschiedliche Phasen des Materialbezugs von Robotiker*innen in situ
dokumentiert wurde. Dabei wurde zunächst deutlich, wie Robotiker*innen
mit dem zu formendenMaterial ringen. Anstelle einer einseitigen Einhegung
von Bauplänen durch den Menschen wurde eine wechselseitige Formatie-
rung und Ko-Konstitution von Robotiker*innen und Robotern festgestellt.
Darauffolgend zeigte sich eine soziomaterielle Praxis, die sowohl die pro-
duktive Eigenaktivität als auch die Unberechenbarkeit des Robotermaterials
voraussetzt.

Aus der Perspektive posthumanistischer Theorieangebote offenbart sich
im Feld der emergenten Robotik eine dynamische und konflikthafte Aushand-
lung zwischen Robotiker*innen und Robotern: Robotiker*innen nähern sich
einer situierten Praxis der Wissens- und Technikproduktion an. Das heißt,
an die Stelle des Versuchs einer objektiven Beschreibung und Verfügbarma-
chung der Welt tritt ein engagiertes Zusammenspiel von Forschungssubjekt
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und -objekt, in dem die Kraft und potenzielle Unverfügbarkeit der Wissens-
objekte mitgedacht wird.

Ein Anliegen des Aufsatzes bestand zudemdarin, die technowissenschaft-
liche Praxis als Re-Konfiguration der Welt ernst zu nehmen. Insofern war es
Ziel, gesellschaftliche Potenziale neuerer Robotikzweige aufzuzeigen; es ging
darum,einneues technowissenschaftlichesVerständnis ›desMenschen‹ sicht-
bar zu machen, das sich tendenziell von einem humanistischen Bild abzulö-
sen scheint.Dies ist jedoch nicht im Sinne einer »Heilsgeschichte«misszuver-
stehen, die vor den gegenwärtigen Problemen technowissenschaftlicher Kon-
struktionsarbeit die Augen verschließt (vgl.Haraway 1995a: 35); sowurde deut-
lich, dass auch neuere Robotikzweige Re-Naturalisierungstendenzen aufwei-
sen und somit zugleich Humantheorien mitführen, die auf eine einheitliche
menschliche Natur rekurrieren. Vielmehr geht es mir um eine empirisch ge-
sättigte IdentifikationvonTransformationsmöglichkeiten,die angeeignetund
nutzbar gemachtwerdenkönnen.DahingehendkönntenneuereRobotikzwei-
ge eine Herausforderung für ein Technikverständnis sein, das einer Polarität
von Natur und Kultur verhaftet bleibt, das Natur als Ressource für Kultur und
Technik als Mittel des Verfügbarmachens begreift.
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Menschmaschinen und Maschinenmenschen
Überlegungen zur relationalen Ontogenese von Identität

Jonathan Harth & Maximilian Locher

Abstract: In diesem Beitrag wenden wir uns der Frage zu, wie in Mensch-Maschine-
Situationen die Identitäten der beteiligten Entitäten aufeinander Bezug nehmen und
dadurch überhaupt erst hervorgebracht, konfirmiert oder auch verworfen werden. Da-
mit schließen wir uns dem Paradigma der relationalen Soziologien an und folgen dem
von Athanasios Karafillidis vorgeschlagenen Programm einer »Relationsmustererken-
nung«, das die koproduzierte Beziehung vonMensch undMaschine in den Vordergrund
stellt. Die hiermit entstehenden sozialtheoretischen und epistemologischen Fragen,
wie sich die Identität der an sozialen Situationen Beteiligten bestimmen lässt und
wie Relationsmustererkennung überhaupt möglich ist, werden abschließend vor dem
Hintergrund der Adaption in empirischen Forschungsprogrammen methodologisch
diskutiert.

In vielen gesellschaftlichen Bereichen kommt es für Menschen täglich zu
Begegnungen mit Maschinen der Künstlichen Intelligenz (KI). Diese Begeg-
nungen verändern unsere Verständnisse von Selbst-, Welt- und Fremdver-
hältnissen. Sie werden gerahmt von Vorwissen und eröffnen Möglichkeiten
neuer Rahmungen dieser Verhältnisse. Gleichzeitig stehen diese Verhältnisse
selbst stets zur Disposition. Sie sind gewordene Struktur, die sich permanent
operativ restrukturiert.

In unserem Beitrag möchten wir uns mit der Frage nach den damit ver-
bundenen epistemologischen wie auch kulturellen Implikationen beschäfti-
gen, die sich aus einer relationalenWendung ergeben, undwidmen uns daher
den sich je öffnenden und schließendenMöglichkeiten der Produktion,Trans-
formation oder Erosion relationaler Identitäten. Bereits diese Formulierung
zeigt die Perspektive dieses Ansatzes an: Es geht um die Relationen und die
Relationierung innerhalb situativerDynamikenundumdie prinzipielle Frage,
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wie sich uns andere Menschen, Dinge, Tiere – und damit ganz eigentlich: alle
Phänomene überhaupt erst erschließen und wie diese Erschließung wieder-
um auf uns selbst und unser Selbstbild zurückwirkt (vgl. Coeckelbergh 2011;
McFarlane 2013). Die diesen Beitrag tragende Annahme besteht darin, dass
das Spiel der Ausbildung relationaler Identitäten durch den Eintritt von KI in
die gesellschaftliche Wirklichkeit neue Dynamiken erzeugt und dementspre-
chend neue Aufmerksamkeit verdient.

Kommerziell werden intelligenteMaschinenwie KIs bereits seitmehreren
Jahren erfolgreich zur Automatisierung, Rationalisierung oder Temporalisie-
rungeingesetzt.Auchbeider alltäglichenBenutzungeinesSmartphonesgreift
manauf eineVielzahl anKI-Technologien zurück–zumeist ohne es explizit zu
bemerken. In der Nutzung aktueller und für jedermann verfügbarer kreativer
KI-Modelle wir DALL-E,Midjourney,GPT-3 oder Stable Diffusionwird die re-
lationale Ko-Produktion nochmals sichtbarer: Plötzlich lassen sich künstleri-
sche Ausdrucksweisen realisieren, die vorher nicht für möglich gehalten wur-
den.DigitaleTechnologiebestichtdadurch, jede ihrerOberflächen (surface)mit
einer relativ verborgenenUnterfläche (subface) zu koppeln (vgl.Nake 2008).Vor
allem die zunehmende Komplexität dieser Tiefen algorithmischer Informati-
onstechniken weist auf eine mittlerweile unumgängliche Interpretationsbe-
dürftigkeit ihrer Funktions- und Anschlussweisen hin (vgl. Burrell 2016; Es-
posito 2017). Beispielsweise produzieren neuronale Netze Outputs, die auch
von ihren Erschaffer*innen nicht mehr exakt vorhergesehen werden können
– da genau dies unter anderem ihre Funktion ist. Darüber hinaus ist zu be-
obachten, dass diese Maschinen ihren Zugriff auf die Welt zunehmend selbst
erzeugen. Dieses bereits von Alan Turing (1950) unter dem Titel »unorgani-
zedmachines« beobachtete Phänomenwird heute unter dem Label »unsuper-
vised learning« verhandelt (vgl. LeCun/Bengio/Hinton 2015) und in diversen
Modellen zu vielfältiger Anwendung gebracht (vgl. exemplarisch Schrittwie-
ser/Antonoglou/Hubert 2020; Piloto et al. 2022). Diese technischen Leistun-
gen forderndazuauf,aufdiemit ihneneinziehendeneueUnbestimmtheitund
Interpretationsbedürftigkeit zu reagieren, und stellen damit zwangsläufig die
Frage nach der Identität dieser Phänomene: Womit haben wir es hier eigent-
lich zu tun und was macht das mit uns?

So unsinnig es beispielsweise erscheinen mag, einer Maschine Bewusst-
sein oder leibliche Subjektivität zuzurechnen, legen manche Beispiele den-
noch nahe, dass KI Sinn verarbeiten kann und uns Menschen in gewisser
Hinsicht ähnlich ist. Wenn ein Ingenieur von Google behauptet, im zu über-
prüfenden Sprachmodell eine Person zu erkennen (Lemoine 2022), Chat-
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Teilnehmer*innen in einem Chatbot einen Menschen sehen (Humphreys
2009) oder Teilnehmende einer Studie trotz Aufklärung über den Mechanis-
mus des Roboters eine Persönlichkeit wahrnehmen (Turkle 2012), dann steht
im Hintergrund solcher Betrachtungen jeweils die mehr oder weniger latente
Frage, ob oder wann es sich bei einem Gegenüber um ein Ding handelt, einen
anderenwiemich oder gar einen anderen Anderen.Theoretisch wie empirisch gilt
es dann zu operationalisieren,wie das Erkennen dieser Phänomene eigentlich
erkannt werden kann.

Relationale Ansätze innerhalb der Soziologie machen seit Längerem
vielversprechende Angebote, wie die anthropozentrische Reduktion und
Zentrierung des Sozialen auf menschliche Aktivitäten überwunden werden
könnte (vgl. u.a. Emirbayer 1997; Knorr-Cetina 2006; Donati 2010; Fuhse/
Mützel 2010). Es ist zu vermuten, dass für diese sogenannten postsozialen
Theorien nicht nur biologisch-ökologischeDringlichkeiten (Klimawandel) den
Blick für Verflechtungen, Abhängigkeiten undWerdensprozesse des Sozialen
öffneten, sondern auch die aktuellen Leistungsfähigkeiten intelligenter Ma-
schinen.Während die ökologische Perspektive auf die relationale Ontogenese
des Sozialen eher die biologische Seite betont und verhandelt (vgl. Latour
2020), weist die technologische Perspektive auf die relationale Ontogenese
des Sozialenmehr auf die Frage nach der Identität der amSozialen beteiligten
Referenzen hin.

In diesem Beitrag werden wir uns im Folgenden der Frage widmen, wie
inMensch-Maschine-Relationen die Identitäten der beteiligten Entitäten auf-
einander Bezug nehmen und dadurch überhaupt erst hervorgebracht, konfir-
miert oder auchverworfenwerden.Hierbeimöchtenwirdie zentraleUntrenn-
barkeit von Ontologie und Epistemologie und das Primat einer Ontogenese in
denVordergrund stellen,die ihre Identitäten erst überBeziehungengeneriert.

1. Von der Ontologie zur Ontogenese

Der Diskurs über die Identität dieser neuen intelligenten Maschinen orien-
tiert sich gegenwärtig vor allem an zwei Positionen. Auf der einen Seite wird
nach Kriterien Ausschau gehalten, welche objektiv festlegen könnten, ob ei-
ne Maschine nun intelligent sei oder eben nicht. Hier werden dann entweder
vorab festgelegte Tests herangezogen oder es wird nach Spezifika gesucht, die
quasi ›in‹ der Maschine vorhanden sein müssten, damit wir von intelligenten
Maschinen sprechen können. Diese stark ontologisch geprägte Position fragt
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damit auf der Grundlage von Kriterienkatalogen bereits vor jeglichem Kon-
taktmit neuenMaschinen danach, ob diese nun tatsächlich intelligent sind. In
dieser Hinsicht ist auch der Kybernetiker Heinz von Foerster (vgl. 1993: 357f.)
auf die Ontologisierung von Maschinen angewiesen, wenn er in seinem Bild
der nichttrivialen Maschinen den Fokus auf die innerenMechanismen techni-
scher Systeme legt und Entitäten anhand ihrer internen Funktionen in triviale
und non-triviale Systeme unterscheidet. Wie aber könnte ein solcher Mecha-
nismus offengelegt werden? Auch von Foerster ist somit grundlegend auf Zu-
schreibungen hinsichtlich der Tiefe einerMaschine angewiesen und übersieht
damit die Relationierung an ihrer Oberfläche. Obschon Searle (1980) mit sei-
nem Chinese-Room-Argument in erster Linie das Versprechen der Strong AI
anzugreifen versuchte, dass Maschinen (irgendwann) »echte« Artificial Gene-
ral Intelligence (AGI) aufweisen könnten, kann sein Argument gleichwohl auf
jegliche Form von KI übertragen werden (vgl. hierzu Bishop 2021: 19). Aller-
dings weckt dieses Beispiel den soziologischen Verdacht, dass hier die Rolle
der Kommunikation unterschätzt oder gar ignoriert wird. In Searles ›Chinese
Room‹ erscheint vor allem wichtig, was die (technische) Entität ist oder kann,
und nicht, wie sie sich (kommunikativ) einbettet bzw. eingebettet wird.

Auf der anderen Seite dieser sehr an Ontologien orientierten Positionen
finden sich Ansätze, die die Frage nach der Identität von Maschinen aus der
Warte der praktischen menschlichen Zuschreibungsleistung zu beantworten
versuchen. Hier wird der mehr oder weniger expliziten Identifikation von
Agency Aufmerksamkeit geschenkt, die in Interaktionen oder anderen For-
men des Austauschs zwischenMenschen undMaschinen zu beobachten sind.
Prominente Vertreter*innen dieser Position sind etwa Hubert Knoblauch
(2017), Sherry Turkle (2012) oder auch Werner Rammert und Ingo Schulz-
Schaeffer (2002). Aus der Perspektive dieser praxeologisch-phänomenolo-
gischen Positionen reicht es aus, dass ein Mensch der Maschine Intelligenz
zuschreibt, um deren Identität zu definieren. Zwar wird hier sehr wohl die
Möglichkeit eingeräumt, dass auch die Aktivitäten von Maschinen als »in-
tentional erfahren« (Knoblauch 2017: 160) und beispielsweise Roboter oder
virtuelle Agenten »wie eine andere Person angesehen« (ebd.) werden kön-
nen. Aus der externen Perspektive dieser Autorinnen und Autoren wird diese
Erfahrung dann jedoch als illegitim gewertet und als bloße Projektion bzw.
Als-ob-Zuschreibung eines Menschen betrachtet. Auch die Beschreibung als
»Quasi-Anderer« oder »Quasi-Subjekt« (vgl. etwa Ihde 1990: 97ff.) ordnet die
Qualifikation des Gegenübers nicht der Logik der Situation unter, sondern be-
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ruht auf derWahrnehmungundZuschreibungsfähigkeit der daran beteiligten
Menschen.

Beide Positionen bringen gravierende Schwierigkeiten mit sich. Die Per-
spektive der ontologisierenden Festlegung sucht nach einer Letztgültigkeit,
die zumindest praktisch niemals eingelöst werden kann. In der Praxis eines
Austauschs lässt sich nicht innehalten und gegenseitig ›unter die Haube‹
schauen, ob nun tatsächlich Intelligenz vorhanden ist oder nicht. Dazu sind
Menschen auch im gegenseitigen Austausch nicht in der Lage, weshalb wir
von sich mehr oder weniger bewährenden Erwartungen und Erwartungser-
wartungen ausgehen, wenn wir es mit anderen menschlichen Wesen zu tun
haben. Ohne die Genese der Gedanken des anderen und auch von uns selbst
erkennen und beurteilen zu können, gehen wir anhand der Wahrnehmungen
und Beobachtungen an der Oberfläche des anderen in der Regel davon aus, es
mit einem intelligentenWesen zu tun zu haben. Dies bringt uns zur Kritik an
der zweiten Perspektive, die von Projektionen und Zuschreibungen ausgeht.
Unserer Einschätzung nach wäre es zu kurz gedacht, wenn es ausreichen
würde, dass nur eine oder einer der Beteiligten darüber befinden dürfte, ob
wir es – um eine Formulierung von Peter Fuchs (1991) aufzugreifen – mit
einer zweiseitig oder bloß »einseitig intelligenten« Austauschbeziehung zu
tun haben (vgl. zu dieser Kritik auch Lindemann 2009). Während also die
erste Perspektive die teils grundlegende, aber praktisch immer vorhandene
Intransparenz der beteiligten Austauschpartner ignoriert, lässt sich in der
zweiten Perspektive eine einseitige Überhöhung einzelner menschlicher Par-
teien beobachten, die die Eigenlogik der Austauschbeziehung ignoriert (vgl.
in gleicher kritischerWeise Muhle 2018; Müller 2022).

InunseremBeitragmöchtenwirdiesebeidenPositionenumdenFokus auf
die performativ koproduzierte Relation von Mensch und Maschine erweitern.
Die relationalePosition fragtdanach,wie Identitäten imdynamischenZusam-
menspiel von Relationen entstehen, zerbrechen oder sich verfestigen (vgl. u.a.
White 1992; Luhmann2017; Latour 2007;Goffman2002).Auf dieseWeise rückt
die Ontogenese von Identitäten in den Blick, die sich stets in spezifischen Re-
lationen realisiert. Mit dem Fokus auf die Ontogenese wenden wir den Blick
vonderBestimmungeines tatsächlichenoder vielleicht nurfingiertenSeins ab
und richten das Augenmerk auf die Rekonstruktion desWerdens dieser Identitä-
ten. DerWechsel von der Ontologie zur Ontogenese führt damit die Beobach-
terperspektive mit. DieserWechsel löst zwar nicht das Problem ontologischer
Setzungen, stellt jedoch genau diese Setzungen in denVordergrund.Während
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die klassische Ontologie von vordergründigen Seinsformen ausgeht, setzt die
relationale Soziologie bei der situativen Etablierung jener Seinsformen an.

Die relationale Perspektive geht davon aus, dass alle Entitäten stets in ei-
nem Prozess des Werdens begriffen sind und nicht im Zustand einer festste-
henden Eindeutigkeit identifiziert und letztgültig bestimmt werden können.
Empirisch lässt sich zeigen, dass diese Prozesse desWerdens sowohl vielfälti-
gen Kontrollversuchen ausgesetzt sind wie auch eigene Kontrollversuche dar-
stellen, die den damit verbundenen Identitäten Halt geben oder ihnen Halt
nehmen. Die relationale Position wechselt demnach die Perspektive: weg von
dem Versuch einer Bestimmung des Seins und hin zu einer Rekonstruktion
desWerdens.

Ein in dieser Hinsicht instruktiver Ansatz findet sich in Karafillidis’ Vor-
schlag für »Relationsmustererkennungen«, der im Rahmen empirischer Stu-
dien zuUnterstützungssystemen inderMensch-Maschine-Interaktion entwi-
ckelt wurde und sowohl an System- und Netzwerktheorien (Luhmann 1998;
White 1992) als auch an andere relationale Soziologien (Emirbayer 1997) an-
schlussfähig ist. Karafillidis’ Ansatz betont in eindrücklicher Weise die inter-
dependente und performative Ontogenese sozialer Relationsmuster zwischen
Mensch und Technik, die dann spezifische Identitäten hervortreten lässt. Vor
einem breiten theoriegeschichtlichen Hintergrund erörtert Karafillidis zwei
grundlegendeFragen relationaler Soziologie:Wie kannmanRelationenerken-
nen und wie entstehen aus Relationen Identitäten?

Wie wir weiter unten genauer aufzeigen werden, lassen sich diese beiden
prominenten Fragenmit bestehenden Instrumenten der soziologischenTheo-
rie beantworten. Die Frage nach dem Erkenntnisprozess rekurriert dabei auf
denoperativenKonstruktivismus,der uns zeigt,wieMuster erkannt–unddas
heißt: rekonstruiert – werden. Die Rekonstruktion dieser Muster wiederum
liefert Hinweise darauf, wie auch in anderen Situationen Relationsmuster er-
kannt werden könnten: »Relationenwerden soziomateriell konstruiert und zu
Mustern verdichtet, um dann auch in anderen Situationen als Beziehungen,
Subjekte oder Objekte identifiziert und dadurch bestätigt zu werden.« (Kara-
fillidis 2018: 106)Damit verbinden sich in relationalenAnsätzenEpistemologie
undOntologie: Es geht weder um eineOntologie noch um einen Relativismus,
sondern umOntogenese, einen emergentenProzess, der ErkennenundSein ge-
meinsam hervorbringt.
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2. Relationale Soziologien, relationale Identitäten

Dieauchals »postphänomenologisch« titulierten relationalenSoziologien (vgl.
Ihde 1990) versammeln sich unter derGemeinsamkeit, dass sie –zumindest in
ihrer radikaleren Version – eine konsequente Entsubstanzialisierung versuchen
(vgl. Emirbayer 1997; Donati/Archer 2015; Schmidl 2022). Hier finden relatio-
nale Soziologien und neurokonstruktivistische Theorien zusammen: Sowohl
Bewusstsein als auchWelt können immer nur als etwas in Erscheinung treten,
das in einem Beobachter aufscheint. Subjekt und Objekt der Erkenntnis sind
somit untrennbar miteinander verbunden; mehr noch: sie sind in ihrer Gene-
se voneinander abhängig, weshalb nicht mehr nur eine der beiden Seiten der
Unterscheidung allein berücksichtigt werden kann. In der Konsequenz lassen
sich Epistemologie undOntologie somit nichtmehr getrennt voneinander be-
trachten (vgl. Varela/Thompson/Rosch 1992; Vogd 2018).

Diese zentrale Entsubstanzialisierung bzw. Deontologisierung der rela-
tionalen Ansätze ist jedoch zugleich eine Hinwendung zur Relationalität von
Subjekt und Objekt. Die entscheidende Wende zeigt sich in der Abwendung
von einer einseitigen Überhöhung der Welt oder des Subjekts hin zu den
diese erst in Erscheinung bringenden Relationen. Damit steht für relationale
Soziologien die Kritik an der (methodologischen) Überhöhung des Individua-
lismus sowie der Hypostasierung vermeintlich feststehender, bereits vor der
Relationierung ›fertiger‹ Einheiten im Vordergrund. Relationale Soziologien
betonen vielmehr den eigenständigen ontologischen Status sozialer Bezie-
hungen im erweiterten Sinne: »Beziehungen und nicht die Akteure oder die
Gesellschaft bzw. deren Bewusstsein etc. werden methodologisch als der zu
untersuchende empirische Gegenstand der Soziologie angesehen.« (Seyfert
2019: 104) Hiermit ist eine prinzipielle Offenheit gegenüber den Grenzen des
Sozialen verbunden: Wer oder was soziale Prozesse mitbestimmt, ist nicht ex
ante festgelegt oder gar auf menschliche Akteure begrenzt. Darüber hinaus
lässt sich aus dieser Warte auch mit »Passivitäten« (ebd.: 150ff.) des Sozialen
rechnen, was eine Abwendung von dem Primat möglich macht, dass Soziales
nur durch aktives Handeln und Agieren entstehen würde: »Der gemeinsame
Konsens der Soziologie besteht in der Überzeugung, dass Sozialität stets
irgendeine Form der Aktivität voraussetzt. Das Soziale muss aktiv gemacht
werden, es geschieht nicht! Die innerdisziplinären Streitigkeiten beziehen
sich dann allein auf die Frage, wer eigentlich die Trägerin der Aktivität ist: der
menschliche Akteur, die Situation, das System oder doch das Netzwerk? Man
hat es hier mit der Vorstellung eines unbelebten präsozialen Hintergrunds zu
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tun, der erst durch die aktive Herstellung sozialer Beziehungen sozial belebt
wird.« (Ebd.: 140)

Zusammenfassend lässt sichmit Karafillidis anmahnen, dass das Adjektiv
›relational‹ nicht einfachnur bedeutet, dass die Soziologie außerHandlungen,
Akteuren, Normen, Rollen oder Institutionen nun auch Relationen beachten
müsse. Die Betonung der Relationen soll vielmehr darauf aufmerksam ma-
chen, »dass prinzipiell keine soziale Einheit als selbstverständlich hingenom-
men werden kann und deshalb alle interessierenden Phänomene, also auch
Handlungen, Akteure, Normen, Rollen oder Institutionen, als Effekte einer be-
stimmten Relationierung von Relationen begriffen werden müssen. Der primäre
Fokus liegt dann nicht mehr auf Subjekten und Objekten oder auf Akteuren
und Intentionen, sondern aufRelationen.« (Karafillidis 2010: 69;Hervorh. J.H.
&M. L.)

Auch Robert Seyfert widmet sich der Ausformulierung einer relationalen
Soziologie, die sich von der Exklusivität aktiv handelnder Menschen loslöst
und nichtmenschliche Aktivitäten wie auch Passivitäten zu integrieren ver-
mag. Aus einer solchen relationalen Perspektive wäre dann das Fundament
des Sozialen jeder Interaktion stets vorgelagert: »So wie es keine Abwesenheit
einer sozialen Ordnung gibt, gibt es streng genommen auch keine Abwesen-
heit sozialer Beziehungen. Statt ausgehend von dem Gegensatz von Ordnung
vs. Nicht-Ordnung zu operieren, ist von einer fundamentalen Vielfalt sozia-
ler Ordnungsbildungen und Beziehungen auszugehen.Wir befinden uns im-
mer schon ineiner ImmanenzsozialerBeziehungenundselbstdann,wennwir
glauben, keine spezifischen sozialen Beziehungen aktiv zu unterhalten, sind
wir zumindest passiv bzw. interpassiv in sie eingebunden.« (Seyfert 2019: 91)
Darüber hinaus schließt sich Seyfert der prinzipiellen Erweiterung der Träger
dieser Phänomene umDinge, Tiere,Artefakte,Maschinen etc. an.Der Anthro-
pozentrismus der Soziologie sei schon längst überholt, wie Seyfert ausgiebig
kritisiert: Bereits bei den soziologischenKlassikernwie Parsons finde »sich ei-
ne anthropologisch-aktivistische Dublette, in der nur Akteure und Handeln
für die Soziologie relevant sind und nur Menschen Akteure sein können. […]
Demgegenüber ist es erst Jahrzehnte später zur Entwicklung einer […] Sozio-
logie gekommen, […] die in der Lage ist, soziale Beziehungen zu Nicht-Men-
schen (Tieren, Dingen, Artefakten etc.) konzeptionell zu berücksichtigen. Die
Kosten für diese nachholende Theorieentwicklung bestehen darin, diese Be-
rücksichtigungmit einem postsozialen turn ankündigen und genuin soziale Be-
ziehungen nun paradoxerweise als postsoziale Beziehungen bezeichnen zumüs-
sen.« (Ebd.: 16; Hervorh. im Orig.)



Jonathan Harth & Maximilian Locher: Menschmaschinen und Maschinenmenschen 177

Daher betrachten wir im Folgenden ausführlicher, wie Karafillidis die An-
sätze der relationalen Soziologien für die Rekonstruktion der Ontogenese von
Identitäten aufarbeitet. Wie wir sehen werden, steht für ihn die (relationale)
Konstruktion vonMustern als Mustererkennung im Vordergrund.

FürKarafillidis (2019: 105) steht als Kriterium für das Programmeiner rela-
tionalen Soziologie die Notwendigkeit eines theoretischen undmethodischen
Auflösungsvermögens im Vordergrund, das so gestaltet ist, »dass materielle
Objekte und kognitive Subjekte, aber auch Relationen selbst als Muster von
Relationen erkennbar werden« können. Hintergrund hierfür ist, dass die Re-
lationalität dieser Perspektive imPrinzip eine »indeterministische Soziologie«
(ebd.) darstellt, die das Prinzip der Unbestimmtheit alsmethodische Notwen-
digkeit erkennt. Es wäre blind gegenüber den eigenen Relationierungen,wür-
de man diese prinzipielle Unbestimmtheit vorab durch epistemische Schnit-
te wie Subjekt/Objekt-Unterscheidungen oder theoretische bzw.methodische
Restriktionen aufzulösen versuchen. Wenn nun Relationen und ihre Muster
im Sinne von damit entstehenden Identitäten von Subjekten undObjekten im
Fokus einer relationalen Soziologie stehen,dann stellt sich die Frage,wie diese
Relationen eigentlich beobachtet und imRahmen einer Ontogenese von Iden-
titäten rekonstruiert werden können. In anderenWorten: Wie lassen sich Re-
lationen erkennen? Und wie entstehen aus diesen Relationen Identitäten?

FürKarafillidis etwageht es bei demProgrammder relationalenSoziologie
»um die Gewinnung von order aus noise: Im Überschuss vorhandene, flüchti-
ge,unbestimmte,ereignishafteAktivitäten arrangieren sich in einer bestimm-
baren Art und Weise immer wieder so, dass Identitäten (Relationen, Objekte,
Subjekte) wiedererkennbar werden und wiederum Teil einer Sequenz werden
können,Kontrollversuche starten,Anschlüsse erleichternundeinePosition im
Feld einnehmen« (ebd.: 114; Hervorh. im Orig.). Zunächst prinzipiell noise-
haft rauschendeAktivitätenwerdenalso aufRelationsmuster hinbeobachtbar,
die dann als Identitäten erkannt werden können. Karafillidis misst der Zeit-
lichkeit, Fluidität und Rekombinationsfähigkeit im Rahmen der relationalen
Ontogenese große Bedeutung zu. Als empirisch Forschende sind wir vertraut
mit der Zuschreibung von Bedeutung auf Subjekte, Objekte oder soziale Ver-
hältnisse in situ.Relationen sind immer raum-zeitlich eingebettet.Sie können
zwar retrospektiv interpretiert oder prospektiv theoretisiert werden, ihren Ei-
gensinn entfalten sie jedoch nur operativ in der jeweiligen Situation. Gerade
deshalb erscheint uns die relationale Wendung als höchst anschlussfähig an
ein praxistheoretisch informiertes empirisches Forschungsprogrammder So-
ziologie. Denn damit lassen sich die Muster und Mechanismen der sozioma-
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teriellen Konstruktion von Relationen rekonstruieren, um zu beobachten, auf
welche Art undWeise dies in homologen oder heterologischen Situationen auf
ähnlicheWeise geschieht oder sogar im Gegenteil unterbunden wird.

Der relationale Ansatz geht davon aus, dass die in den Relationen verdich-
teten Muster stets Auskünfte über die beteiligten und entstehenden Subjek-
te, Objekte und Beziehungen geben. Eine Beziehung existiert immer dann,
»wenn sie vonBeobachtern alsRelation erkennendzustande gebracht und rea-
lisiert wird« (ebd.: 106). Getreu dem Prinzip des erkennenden Handelns müs-
sen wir annehmen, dass auch kognitive Systeme nicht einfach eine gegebene
Welt erkennen, sondern aus den zur Verfügung stehenden Daten jeweils ei-
ne neue Wirklichkeit erzeugen: »Jedes Tun ist Erkennen, und jedes Erkennen
ist Tun.« (Maturana/Varela 1987: 146) Diese zentrale Einsicht des neurobiolo-
gischen Konstruktivismus wäre dann konsequenterweise auch aufmaschinell
realisiertes Erkennen anzuwenden.

Dieses Prinzip bringt eine bestimmte Haltung an die Oberfläche, die in
wissenschaftlichen Programmen nur selten thematisiert wird: Es geht umdas
Explizieren der eigenen epistemischen Positionierung bzw. Relation im Ge-
füge der Welt. Karafillidis macht sich hier für eine epistemologische Selbst-
reflexion der wissenschaftlichen Praxis stark: »Für eine relationale Soziologie
ist epistemologische Reflexivität dagegen typisch. Gemeint ist eine theoreti-
sche Berücksichtigung (a) der eigenen Perspektive und (b) der Tatsache, dass
beobachtet wird, und zwar (c) sowohl der Forschungsgegenstand als auch (d)
im Forschungsgegenstand.« (Karafillidis 2019: 108; Hervorh. im Orig.) Beson-
ders der letzte Punkt grenzt die relationaleOntogenese und ihremethodologi-
scheAnnäherunganPhänomenederDigitalisierungunsererTagevonanderen
Ansätzen ab. Auch die Anwendung eines relationalen Paradigmas bringt eige-
ne Relationen mit sich, die Identitäten in bestimmter Weise konditionieren
oder verwerfen. Relationen sind somit weniger eigenständige, feststehende
Elemente, sondern vielmehr Ereignisse bzw. »Operationen« (Luhmann 1998:
139) eines beobachtendenElements imGefügeder an einerRelationsmusterer-
kennung beteiligten Relationen, Subjekte und Objekte. Erst die Operation der
Beobachtung als »agentieller Schnitt« (Barad 2012: 19f.) bzw. unterscheidende
Bezeichnung führt in die Welt die nötige Differenz ein, die dann als Muster
und Identität in Erscheinung treten kann. Ohne Differenz keine Identität –
»[e]xistence is selective blindness«, so George Spencer-Brown (2005: 192). Das
Erkennen von Relationen ist somit immer ein Konstruktionsprozess, der als
operative Aktivität des Unterscheidens und Bezeichnens beobachtete Muster
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in Identitätenüberführt undzugleich für andereReferenzenRelationierungen
beobachtbar macht.

Wie Karafillidis festhält, steht dann die Frage im Raum, wie sich diese
Identitäten bewähren, transformieren, verfestigen, wie sie zerbrechen und
wie sie reformiert oder repariert werden könnten. Das Problem lautet somit:
Wie kann die durch permanente Relationierung und damit verbundene Mus-
tererkennung entstehende dynamische Stabilität erzeugt werden, die wir als
sozialeWelt erfahren?

Bei der Beantwortung dieser Frage stellt die relationale Soziologie kon-
sequent auf ereignishafte Aktivitäten wie Konfirmierung, Destruktion oder
Transformation vonRelationsmustern ab, die ihrerseits zur Bildung von Iden-
titätsmustern führen. Wie Karafillidis aufzeigt, haben relationale Ansätze
verschiedene Bezeichnungen für diese Operationen entwickelt: events (Abbott
2001), switching (White 1995), intra-action (Barad 2012), Kommunikation (Luh-
mann 1998), traduction (Latour 2007), transaction (Emirbayer 1997) oder pratique
(Bourdieu 1998). All dies sind nach Karafillidis (2019: 114) homologe Begrif-
fe, »die ein momenthaft beobachtbares, komplexes empirisches Geschehen
bezeichnen, aus demMakrophänomene entstehen«.

Relativ stabile Identitäten werden dadurch als »ongoing accomplish-
ment[s]« (Garfinkel 1967) beobachtbar, was vor allem dann auffällt, wenn es zu
Zusammenbrüchen dieser Identitäten kommt. Während die Kondensierung
einer Identität dieUnbestimmtheit einer Situation in Bestimmtheit überführt
und die Kontingenz der Relationsmustererkennung schließt, erzeugt der Zu-
sammenbruch genau das Gegenteil: Durch die Hinterfragung einer Identität
im Zuge einer weiteren Beobachtung, das heißt durch Reflexion, die etwa
eine Mustererkennung überfordert und so zu ihrem Zusammenbruch führt,
öffnet sich die Unbestimmtheit wieder und erzeugt damit zugleich neue
Bestimmungspotenziale, die eine neue, andere Identität entstehen lassen.
Beispiele hierfür finden sich etwa in Turkles (2012) Experimenten mit huma-
noiden Robotern, wo jene eben noch als plumpe Apparate aufgefasst wurden,
dann aber plötzlich als leidensfähige Einheiten empfunden werden. Ähnliche
Beispiele finden sich auch im Umgang mit computergesteuerten Spielpart-
nern (vgl. Harth 2014). Man beobachtet etwas, was daran zweifeln lässt, ob
man sich durch eine bestimmte Identifizierung des Gegenübers nicht selbst
belogen hat. Mit Harrison White (1995) wird hier deutlich, dass ein solcher
Zusammenbruch von Identität nie zu einer Nichtidentität führt, sondern stets
zu einer anderen Identität. Aus demZweifel an der bisherigen Identifizierung
erwächst bereits die neue Identifizierung. An derartigen Wechseln (switching)
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von Relationsmustern wird deutlich, dass jede Genese von Identitäten auf Zu-
sammenbrüche angewiesen ist, »weil die situativ emergierenden Identitäten
sich wechselseitig zu kontrollieren versuchen und dabei laufend Konstellatio-
nen entstehen,die auch scheitern können.Kontrolle in diesemSinne erfordert
kein reflektierendes Bewusstsein und auch keinen willentlichen Entschluss,
sondern bezeichnet eine Form der affektiv-kommunikativen Verschränkung
von Identitäten, also von Dingen, Artefakten, Tieren und Menschen unter
ökologischen Bedingungen, die sie auch selbst mitgestalten.« (Karafillidis
2019: 115)

Spätestens damit wird deutlich, dass die stets immer nur vorübergehend
stabilisierten bzw. sich stabilisierenden Relationsmuster nicht isoliert ›an und
für sich‹ bestehen, sondern immer auf weitere Muster verweisen, zu denen
übergangen werden kann. Durch die einbettenden Relationen werden die flu-
iden, flüchtigen und fragilen Identitäten quasi »gehärtet«, wie Bruno Latour
(2007) dies in seinem netzwerktheoretischen Ansatz zur Ausbildung einer re-
lationalen Soziologie herausarbeitet. Sie bekommenHalt und können sich ge-
nau hierzu verhalten bzw. damit relationieren. Interessant ist dabei der me-
thodologische Hinweis, der in dieser Theoriefigur enthalten ist: Denn diese
temporäre, das heißt immer nur ereignishafte Härtung von Identitäten und
Relationen führt zu der praktisch permanenten »Herausforderung, in Situa-
tionen Halt zu finden, was körperlichen und materiellen Halt genauso ein-
schließt wie sprachlichen oder kulturellen Halt. Die Haltung des Körpers, sei-
ne Stellung im Raum, ein einfaches Festhalten, die Nutzung von Artefakten
oder situativ als passend beobachtete Ausdrucks- und Verhaltensweisen wer-
den aufgerufen und angepasst, um Situationen zu bewältigen.« (Karafillidis
2019: 115) Erst die Kontrollversuche des Halt-Findens undHalt-Suchens in un-
bestimmten, aber bestimmbaren Ereignissen machen Subjekte, Objekte und
Relationen identifizierbar. Das geschieht in denmeisten Fällen unspektakulär
undgleichsamenpassant. JedeOntogenese von Identität entsteht lautKarafil-
lidis somit ausderNotwendigkeit, in SituationenHalt zu gebenundzufinden.
Die mit dieser Relationierung erfolgende temporäre Lösung der Kontingenz
erzeugt damit einMuster, das zur Identitätserzeugung herangezogen werden
kann: »Sobald Beobachter etwas als Quelle einer Handlung betrachten und ihr
Sinn zuschreiben, wird es zu einer Identität (White 2008: 2). Die ›Quelle‹ ei-
ner Handlung, von der White in dieser Definition spricht, wird situationsab-
hängig bestimmt.« (Karafillidis 2019: 115) Eine solche Definition von Identität
schließt damit prinzipiell alle möglichen Entitäten (ob belebt oder unbelebt,
menschlich oder nichtmenschlich etc.) ein, die in einer spezifischen Situati-
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on als Subjekt, Objekt oder Relation Halt finden und geben und als Quellen
bzw.UrsprüngedieserVersucheunterschiedenwerdenkönnen.Vonderparal-
lelenVerschränkungderNotwendigkeit undderMöglichkeit desHalt-Findens
wie auch Halt-Gebens ist kein Beobachter ausgenommen: »Die Unsicherheit,
Instabilität und Fragilität sozialer Beziehungen betrifft nie die soziale Imma-
nenz selbst, nicht deren heterogene und mannigfaltige Ordnungen, sondern
immer nur spezifische Erkenntnisperspektiven, die an Plausibilität gewinnen
oder verlieren.« (Seyfert 2019: 19)

Eine derartige auf zeitliche Ereignisse fokussierte und relational infor-
mierte Soziologie gibt sich damit maximal inklusiv: »Diese Fassung von
Identität beschränkt sich also nicht auf personale Identität, sondern kann
auch menschliche Körper oder sogar nur einzelne Körperteile, aber auch
Tiere, Artefakte, Objekte und Ereignisse bezeichnen, also alles, wovon sich
beteiligte Beobachter affizieren lassen und es deshalb situativ als zeitsta-
bil behandeln und erleben.« (Karafillidis 2019: 116) Spätestens hiermit sollte
deutlich werden, dass der Identitätsbegriff der relationalen Soziologie kein
anthropozentrischer ist. Daher ist aus dieser Perspektive dann auch nicht
mehr entscheidend, ob eine der beteiligten Entitäten über ›echtes‹ Bewusst-
sein verfügt oder eine Intention zum Handeln verspürt – wie könnte dies
in der jeweiligen Situation auch überprüft werden? –, vielmehr lassen sich
alle möglichen Relata, »deren Relevanz für eine Situation oder ein Phänomen
empirisch wiederum nur von Beobachtern bestimmt werden[sic!], […] als
solcheWhite/Latour-Identitäten beschreiben« (ebd.; Hervorh. J. H. &M. L.).

3. Relationen zwischen Menschen und Maschinen

Ist damit alles nur eine Frage des Beobachters?1 Vielleicht haben wir es bei der
Diskussion um die (vermeintliche) Intelligenz sogenannter Künstlicher Intel-

1 Diese durchaus lakonisch-relativierende Frage muss gestellt werden, insbesondere,
wennman – wie Dirk Baecker (2013) – die Figur des Beobachters als eine der zentralen
Entdeckungendes 20. Jahrhunderts ansehenmöchte: »Wennes in diesem Jahrhundert
so etwas wie eine zentrale intellektuelle Faszination gibt, dann liegt sie wahrschein-
lich in der Entdeckung des Beobachters. Es ist schwer zu sagen, ob die beiden ande-
ren großen Theoriethemen dieses Jahrhunderts, die Sprache und die Selbstreferenz,
Voraussetzung oder Folgen dieser Entdeckung sind. Noch schwerer wäre inzwischen
die Frage zu entscheiden, welche Wissenschaften tiefer in sie verstrickt sind, Physik,
Biologie, Psychologie oder Soziologie. Es kommt auch nicht darauf an, diese Frage zu
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ligenz ja überhaupt nur mit der Produktion und Beteiligung neuer (anderer)
Beobachter zu tun, die ihre Beobachtungen in die Welt einspeisen und genau
damit das Spiel der Relationierung(en) der Gesellschaft verändern –beispiels-
weise, indem die abstrakte und eher neutrale Theoriefigur des ›Beobachters‹
plötzlich als genderspezifische Figur verstanden wird. Gerade hieran wird et-
wa deutlich,wie (stets beobachtete) Identitäten es ihrenBeobachtern ermögli-
chen, inunsicherenSituationenHalt zufinden.Möglichwerdendadurchdann
weitereund teils neueSinnanschlüsse,die innachfolgendenSituationeneben-
falls neu konditionierte Relationen ermöglichen,wie zumBeispiel die Hinter-
fragung der Beobachtung dieser Identität(en).

Es sollte dabei nicht übersehen werden, dass auch die Figur des Beobach-
ters selbst immer in Relationsmuster eingebettet ist und von diesen in sei-
ner*ihrer Identität kontrolliertwird.Denn auchwir AutorenundLesende sind
alsBeobachter*innenunsererseits nichts anderes alsRelationsmuster,die sich
bestimmten Beziehungen verdanken. Beobachter*innen werden beobachtet
und können kaum anders, als in undmit ihren Beobachtungen auch die Beob-
achtungen anderer zu berücksichtigen. Auch die Identität und Kontrolle der
Beobachter unterliegt der dynamischen Stabilität von Relationsmustern. Em-
pirisch gesehen wird somit jedes Ereignis, jede Identitätsfindung, jede Rela-
tionierung immer durch ein bereits vorab bestimmtes Gefüge von Relationen
kontrolliert, das in vorherigen Situationen zustande kam.Dabei ist die Selbst-
bezüglichkeit von Identitätsfindungen, wie sie in der Metaphorik des Halt-
Findens undHalt-Gebens angedeutetwird,nicht zu unterschätzen.Denn jede
Mustererkennung erfolgt zwangsläufig selbst in bestimmten Mustern: »Em-
pirisch lässt sich also nur von bereits generierten Identitäten und Kontrollfor-
men ausgehen, zwischen denen umgeschaltet wird und die als Ressource wei-
terer Ontogenese dienen. Mustererkennung ist nicht möglich, ohne wieder-
um auf andere Muster zurückzugreifen, die der aktuellen Mustererkennung
als notwendiger Kontext dienen […].« (Karafillidis 2019: 117) Nicht nur als For-
schende, sondern ganz prinzipiell als Lebende eröffnet sich uns damit stets die
aktualisierbare selbstreflexive Frage: Welche Relationsmuster konditionieren
welche Relationsmustererkennung?

Im Kontext dieser beobachtungstheoretischen Reflexion kann Realität
nicht als eine beobachterunabhängige externe Instanz aufgefasst werden.
Gleichzeitig kann Realität jedoch auch nicht als bloßes internes Bezugsfeld

entscheiden. Nur ein Beobachter könnte sie entscheiden, und ein anderer Beobachter
hätte dann Anlaß zurückzufragen […].« (Baecker im Vorwort zu von Foerster 1992: 17)
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von Aussagen, als solipsistisches Phantasma, gefasst werden. Vielmehr ist
Realität als Korrelat der gegenseitig verschränkten Beobachtung von Beob-
achtern zu verstehen, wie Niklas Luhmann einprägsam darstellt: »Was die
Kybernetik des Beobachtens neu anbietet, ist die zirkuläre Geschlossenheit
des Beobachtens von Beobachtungen. Wenn ein System sich auf dieser Ebe-
ne konstituiert und eine Zeitlang in Betrieb ist, kann man schließlich nicht
mehr unterscheiden(!), wer der ›wirkliche‹ Beobachter ist und wer sich nur
anhängt. Alle Beobachter gewinnen Realitätskontakt nur dadurch, daß sie Beobachter
beobachten.« (Luhmann 1992: 97; Hervorh. J. H. & M. L.) Sowohl das mensch-
liche wie auch das künstliche Beobachtungsvermögen speist sich jeweils aus
einer durch Relationsmuster kontrollierten Wahrscheinlichkeitswolke weder
notwendiger noch unmöglicher Aktivitäten oder Passivitäten.

Wir Menschen können nicht anders, als mit Intransparenz zu rechnen.
Erstens rechnen wir ganz im Wortsinne mit ihr, da wir nicht anders können,
als retrospektiv zuzuschreiben, wie jemand (ich, du, wir) zu den Sinndeutun-
gen gekommen sein mag, die beobachtet werden (vgl. Sutcliffe/Weick 2005).
Wir rechnenmit Intransparenz, indemwir sie quaRelationsmustererkennung
beobachtend konstruieren, und das heißt imKontext dieses Texts als Identität
identifizieren.Zweitens rechnenwirmit Intransparenz indemSinne,dasswir
diese Erwartungen an nun identifizierte andere Quellen von Handlungen in
unser eigenes Handeln einweben. Die Problemlösung der sprachlichen Kom-
munikationund ihrerAusdifferenzierung inMündlichkeit, Schriftlichkeit und
Buchdruck, die auf die prinzipielle Differenz zwischen Ich und Du reagiert,
führte bekanntlich zuhistorischenKomplexitätssteigerungenderGesellschaft
als Gesamtsystem (Watzlawick/Jackson/Lederer 1967: 62ff.). Das Rechnen mit
den teils überraschenden Sinnemissionen intelligenter Maschinen wird die-
seKomplexitätssteigerungenvermutlichnochmalsperpetuieren.Dennunsere
analogenUmweltenwerden durch dieweitereDigitalisierung derWeltmittels
ihrer Datafizierung (Häußling 2022) und durch die darauf basierenden tech-
nischen Ausformungen in Gestalt neuer Bilder, Töne, Grafiken und Texte an-
gereichert. ImHinblick auf die Relation vonMenschen undMaschinen geht es
dann wohl zunehmend noch stärker um relationierende Abhängigkeiten und
Möglichkeiten, die jeweils neue, anders strukturierte und strukturierende Be-
obachter derWelt generieren.
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SpätestensdamitwirdderMensch als einRelationswesen in einemDazwi-
schen (als interrelation; vgl. Ihde 1990)2 rekonstruierbar, das ununterbrochen
auf der SuchenachgeeignetenRelata ist, andenen es sich selbst spüren,verge-
wissern sowie herausfordern kann, um durch die Relationsmustererkennung
anderer seiner eigenen Identität Halt zu geben. Interessanterweise wählt der
ReligionsphilosophMartin Buber (2008: 4) einen hiermit korrespondierenden
Ausgangspunkt für seine Philosophie: »Der Mensch wird am Du zum Ich. […]
Es gibt kein Ich an sich, sondern nur das Ich des Grundworts Ich-Du und das
Ich des Grundworts Ich-Es. Wenn der Mensch Ich spricht, meint er eins von
beiden.« Obgleich Buber für gewöhnlich nicht zur Riege der postsozialen So-
ziologen gezählt wird, zeigt sich hier ein ähnlicher Versuch, das Du prinzipiell
relational zu verstehenunddamit dieBestimmungvon IchundDu inder Form
eines Zwischen aufzulösen. Wie für Ihde kommt auch für Buber das Ich erst
am Nicht-Ich zu sich, nämlich im Dialogischen der gemeinsamen Interaktion
mit anderen.

Die allzu menschlichen Fragen nach der Bestimmung der Identität von
Maschinen scheinen daher einer starken »Alteritäts-Bedürftigkeit« (Müller
2022: 27) zu entspringen. Das menschliche Ich erscheint für seine Reproduk-
tion auf ein Du oder ein Es angewiesen, wodurch andere Relata an Relevanz
für die eigene Relationierung gewinnen. Unsere Vermutung ist, dass diese
Bedürftigkeit nach einer Bestimmung Anderer deckungsgleich ist mit der Be-
dürftigkeit nach Selbstvergewisserung (vgl. Harth/Feißt 2022). Die Frage, ob
intelligente Maschinen nun als eine Kopie des Menschen verstanden werden
können, als dinghafte Apparatur oder als eigenständige Entität, verliert aus
dieser Perspektive an Relevanz (vgl. Harth 2021). In den Vordergrund rückt
hingegen der Blick für die Relationen, die in ihrer praktischen Ausgestal-

2 Von Don Ihde (1990) wurden bekanntlich vier verschiedene Relationen definiert, von
denen uns im Kontext dieses Beitrags vor allem die dritte am stärksten interessiert.
Neben der embodiment relation (Beispiel Brille), der hermeneutic relation (Beispiele Gei-
gerzähler, CERN) und der background relation (Beispiel Stromversorgung) erscheint uns
die alterity relation ampassendsten für unsere Frage nachder Beziehung zwischendem
Selbst und dem Anderem. Unter dieser Relation versammelt Ihde diejenige Technik,
die ganz im Sinne Levinas’ als konkrete*r Andere*r in Erscheinung tritt. Beispiele hier-
für wären Artefakte, die als heilig angesehen werden, oder auch Roboter bzw. virtu-
al humans, die in kommunikativen Situationen Menschen gegenübertreten. Entschei-
dend ist dabei, dass diese Art der Technik als Andere*r die Möglichkeit zur Selbstrefle-
xion bietet, zum Spiegeln der eigenen Selbst- und Weltverhältnisse.
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tung darüber entscheiden, wie und damit auch als was die jeweiligen Relata
identifiziert und behandelt werden.

Zusammenfassend »besteht das relationale Forschungsprogramm einer
Relationsmustererkennung aus den theoretisch-methodischen Aufforde-
rungen, (a) eine mikrologische, operative Perspektive einzunehmen, um die
Genese von Relationen, Subjekten und Objekten als komplexe Elemente zu
erkennen, und (b) beschreibend nachzuvollziehen, wie die empirisch rele-
vanten bzw. adressierten Identitäten durch eine selektive Kondensierung
und generalisierende Konfirmierung spezifischer Operationen hervorge-
bracht werden« (Karafillidis 2019: 118). Damit lässt sich festhalten, dass eine
radikale relationale Soziologie nicht nur die Netzwerke sozialer Verflech-
tungen (zwischen Menschen) untersucht, sondern prinzipiell alle empirisch
beobachtbaren Entitäten, die jeweils situativ Quellen von Kontrollversuchen
(welcher Form auch immer) sein können, als Relationsmuster ernst nimmt,
um sie entsprechend zu de- und rekonstruieren.

4. Fragen an eine relationale Methodologie

Was bedeutet dies nun alles für die Frage nach der Relation von Mensch und
Maschine? Wie lässt sich die Identität der an sozialen Situationen Beteiligten
bestimmen?Wie ist Relationsmustererkennungmöglich?

Aus der hier vorgestellten mikrologischen Theorieperspektive der relatio-
nalen Soziologie werden zunächst zwei Aspekte deutlich: Erstens wird ganz
praktisch offenkundig,dassErkennenundHandeln zwei Seiten einerMedaille
sind.Zweitens lässt sich erkennen,dasswir esmit einer sich permanent dyna-
misch stabilisierendenOntogenese von Identitäten zu tun haben:Werden und
Wandel sindunvermeidliche Prozesse des Sozialenunddamit der permanente
Normalfall.

Aus dieser relationalen Perspektive gilt es dann, empirisch zu rekonstruie-
ren, wie das, was beobachtet werden kann, in der Situation jeweils hergestellt
wird. Nur in der Situation zeigt sich, mit welcher Relationsmustererkennung
welche Entität unterschieden und identifiziert wird und wie diese Erkennung
sich wiederum mit anderen Relationierungen relationiert. Nur in der Situati-
onwerden jeweils konkrete Identitäten vorgehalten, verworfen oder (re-)akti-
viert.

Dies wiederum eröffnet wichtige Anschlüsse an die rekonstruktive Sozial-
forschung,die sich in ihremProgrammebenfalls derRekonstruktionvonMus-
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tern und Typiken sozialer Praxis widmet. Auch jede Sozialforschung kann als
spezielle FormeinerRelationsmustererkennungverstandenwerden,die als ei-
gene Praxis jeweils relationiert und identifiziert. So benennt etwa die Ethno-
methodologie einen ähnlichen Sachverhalt, wenn sie die Herstellung und Re-
produktion sozialer Formen in den Blick nimmt und untersucht, wie sich Ak-
teure dabei wechselseitig unterstützen, kontrollieren und normalisieren (vgl.
Garfinkel 1967).

Die konkrete Anwendung einer derartigen relationalen Methodologie auf
Phänomene der Ontogenese von Identitäten inMensch-Maschine-Relationen
steht leider noch aus. Daher handelt es sich bei den folgenden Anwendungs-
beispielen um theoretische Skizzen: In Bezug auf die Technologie des ›Predic-
tive Policings‹ würde dieser Forschungsansatz mindestens zweierlei nahele-
gen. Erstens würde er danach fragen, welche Kontrollversuche dieser Tech-
nologie an ihren Bildschirmen unterstellt werden können. Um die relationa-
le Identitätsgenese dieser Technologie zu untersuchen, müssten zweitens die
jeweiligen lokalen Situationen der Einbringung dieser Bildschirme und ihrer
Anzeigen daraufhin befragt werden, wie auf diese neue Quelle von Aktivitä-
tenundKontrollversuchen reagiertwird.WiewerdendieKontrollversucheder
KI des Predictive Policings imNetzwerk von anderen Entitäten dafür genutzt,
um Halt zu finden? Welche Inklusion, aber auch welche Exklusion der KI fin-
detmittelswelcher Identitätsbildung statt?Welche lokal zu rekonstruierenden
›new orders of policing‹ entsthen durch den ›noise‹ des Eintritts neuer KI-Po-
licing-Werkzeuge?

Die eher theoretischen Ausführungen zur relationalen Soziologie, wie sie
hier wiedergegeben wurden, weisen unseres Erachtens eine direkte metho-
dologische Komponente auf, die für weiterführende Untersuchungen einer
relationalen Soziologie der Künstlichen Intelligenz herangezogen werden
kann. Denn der mikrologische Blick auf Ereignisse und Situationen, die Be-
teiligten, ihre Beobachtungen und Gegenbeobachtungen, die impliziten und
expliziten Attributionen von Subjektivität, Objektivität und Relationalität,
das aktive oder passive Gewähren, Verhindern oder Produzieren von weiteren
Ereignissen wie auch auf die Repetition, Rejektion, Destruktion, Reparatur
oder Transformation bestehender Relationsmuster sollte mehr als genug
Hinweise dafür bieten, wie bestimmte Relationen erkannt werden können,
die wiederum bestimmte Identitäten hervorbringen.

Darüber hinaus lassen sich vor allem die mittlerweile als klassisch titu-
lierten ethnomethodologischen Forschungsprogrammemit ihrer aus heutiger
Sicht visionären Offenheit für die Operationalisierung eines relationalen For-
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schungsprogrammsnutzen.Nicht nurGarfinkel, sondern auchGoffman zeig-
te ein großes Interesse an sozialen Attributionen, Kipppunkten und Neurah-
mungen, die in ihrer Relationierung den Sinn der Situation erst herzustellen
vermögen. Dies hat auch Karafillidis mit Bezug auf Goffman (2000) erkannt:
»Genau an den Stellen, an denen ein Umschalten zwischen (Rollen-)Identität,
Kontrollformen und Netzwerk-Domänen stattfindet, also zum Beispiel beim
Wechsel von derHinter- auf die Vorderbühne […],werden Identitäten als rela-
tionaleMustermethodisch greifbar. Es sind diejenigenMomente, in denen sie
empirisch konfirmiert, also bestätigt oder aufgegeben werden. Ähnlich ist es in
Krisenmomenten, denenGoffman ebenfalls große Aufmerksamkeit schenkt.«
(Karafillidis 2019: 118; Hervorh. im Orig.) Exakt an diesen Stellen müsste ein
methodologisches Forschungsprogramm ansetzen, das auf die Rekonstruk-
tion der Ontogenese sozialer, subjektiver oder objektiver Identitäten abzielt
(Gruppen, Personen, Orte, Dinge, Zeiten etc.). Goffmans (2000) Fokus auf die
Relevanz der Bühnen zur Selbst- und Weltdarstellung kann hier als homolo-
ge Anweisung für die Beobachtung der Rekonstruktion von Relationsmustern
gesehen werden. Auf diese Weise dürfte es einer empirischen Soziologie, die
sich für die Relation von Mensch und Maschine interessiert, wieder gelingen,
strikt soziologisch vorzugehen,was hier heißt, »von sozialen Beziehungen her
zu denken. Prägend für soziale Beziehungen sind dann nicht die individuellen
Motive oder die Kollektivtatsachen, sondern das Zwischen, d.h. die Beziehun-
gen,WechselwirkungenundwechselseitigenAffizierungen.« (Seyfert 2019: 20)
Einer an der relationalen Soziologie geschulten und ethnomethodologisch in-
formierten empirischen Sozialforschung dürfte es dann nicht mehr schwer-
fallen, die sich in Situationen verdichtenden Relationen genau rekonstruieren
zu können, um zu identifizieren, wie sich durch Wiederholungen, Konfirma-
tionen oder Rejektionen die jeweils beteiligten Identitäten temporär konden-
sieren. Nicht zuletzt können wir aus einer solchen Auseinandersetzung mit
maschinell durchsetzten sozialen Verhältnissen einen neuen Blick auf die re-
lationalenOntogenesenvonuns schon langebekanntenReferenzengewinnen.
Dann fällt vielleicht auf, dass wirmitunter auchMenschen alsmehr odermin-
der trivialeMaschinenbehandeln.Undnicht zuletzt lässt sichdie ethischeFra-
ge stellen, ob wir ihnen damit gerecht werden.
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Wie die Bildung pragmatischer Handlungsmuster
die Mensch-Maschine-Kommunikation gestaltet

Yaoli Du & Nadine Schumann

Abstract: In der Debatte über die Kommunikation vonMenschen undMaschinen wer-
den verschiedene Definitionen und Bedeutungen der Kernbegriffe Information und In-
teraktion diskutiert. Die Erwartungen an künstlich-intelligente Systeme beziehen sich
einerseits maßgeblich auf funktionalistische Abläufe, wobei von einer Vergleichbarkeit
der Informationsverarbeitungsprozesse von Mensch und Maschine ausgegangen wird.
Mit dieser Gleichsetzung werden andererseits aber falsche Erwartungen produziert und
der Intelligenzbegriff wird von menschlichen Handlungen in ihren sozialen Praxis-
formen abgelöst. Um die Mensch-Maschine-Kommunikation adäquat zu beschreiben,
muss diese Ablösung vermieden werden, denn eine rein syntaktische Beschreibung des
Kommunikationsprozesses als Informationsverarbeitung reicht nicht aus, um soziale
Praxisformen zu interpretieren. Um zu verstehen, wie der semantische Gehalt von
Information durch Gebrauch generiert wird, schlagen wir einen pragmatischen inter-
aktiven Ansatz vor.Wir untersuchen, wie Bedeutung in sozialen Interaktionen entsteht
und in Form von pragmatischen Handlungsmustern durch stetigen Gebrauch stabi-
lisiert wird. Ausgehend von Erkenntnissen der Entwicklungspsychologie beschreiben
wir die zwischenmenschliche Kommunikation und extrahieren wesentliche Aspekte,
wie zum Beispiel die Notwendigkeit einer gemeinsam geteilten Welt, die auch für die
Kommunikation mit Maschinen relevant sind. Mit dem Leitprinzip der Triangulation
können wir nicht nur die Entwicklung sozialer Kognition illustrieren, sondern erhalten
auchwichtige Impulse für denEntwicklungsprozess einer gelingendenKommunikation
zwischenMenschen undMaschinen.



194 Intelligente Ökologien

1. Einleitung

Im Zeitalter der Digitalisierung verändert sich nicht nur die Kommunikati-
on von Menschen untereinander, sondern auch unser Umgang mit digitalen
Artefakten. Im Bereich der Mensch-Maschine-Interaktion und besonders der
sozialen Robotik wird erwartet, dass Maschinen die Rolle von echten Kom-
munikationspartner:innen übernehmen können (vgl. Breazeal/Dautenhahn/
Kanda 2016).1 Entscheidend ist in diesem Zusammenhang, welche Bedingun-
gen für das Gelingen von Kommunikation erfüllt sein müssen.Wir zeigen im
Folgenden, dass eine erfolgreiche Kommunikation von Mensch und Maschi-
ne die Entwicklung eines gemeinsamenBezugsrahmens erfordert, der sowohl
materielle als auch soziale Bedingungen vereint. Dieser gemeinsame Bezugs-
rahmen wird durch triadische zwischenmenschliche Interaktionen generiert
und beeinflusst wiederum unsere Kommunikation untereinander.

An dieser Stelle wird deutlich, dass das klassische Informationskonzept
der Kommunikationstheorie – die unvermittelte Dyade von Sender und Emp-
fänger – nicht ausreicht, um die Mensch-Maschine-Kommunikation adäquat
zu beschreiben. Um überhaupt zu verstehen, wie der semantische Gehalt von
Information durch Gebrauch generiert wird, stellen wir das Leitprinzip der
Triangulation aus der sozialen Kognitionsforschung vor, mit dem sich wich-
tige Impulse für den Entwicklungsprozess einer gelingenden Kommunikati-
on zwischen Menschen und Maschinen gewinnen lassen. Unter den heutigen
technologischen Bedingungen wird der Bezugsrahmen von Kommunikation
zwischenkünstlich-intelligentenSystemenundMenschen interaktiv gebildet.
Dies ist besonders im Hinblick auf aktive technologische Umgebungen rele-
vant,wie das Internet ofThings (vgl. Aydin/GonzálezWoge/Verbeek 2019; Ver-
beek 2009). Schließlich fokussierenwir auf den Softwareentwicklungsprozess

1 Die Mensch-Maschine-Interaktion wird als interaktives System definiert, nämlich als
»Kombination von Hardware und/oder Software und/oder Diensten und/oder Men-
schen, mit denen Benutzer interagieren, um bestimmte Ziele zu erreichen« (ISO
9241–11:2018: 3.1.5). Diese allgemeineDefinitionumfasst auch spezielle Forschungsbe-
reiche wie dieMensch-Computer- oder dieMensch-Roboter-Interaktion. Speziell Letz-
tere ist ein inter- undmultidisziplinäres Forschungsfeld, das Technik, Psychologie, De-
sign, Anthropologie, Soziologie und Philosophie umfasst (vgl. Bartneck et al. 2020: 9).
Das Ziel in diesem Feld ist es, soziale Roboter zu entwickeln, die in der Lage sind, so-
ziale Rollen zu übernehmen, zum Beispiel als Mitarbeiter, Tutoren und Assistenten im
medizinischen Bereich, imDienstleistungssektor und in der Pflege, im Bildungswesen
und in den Wohnungen der Menschen (vgl. ebd.: 201).
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selbst, umzu verstehen,wie dieModellierung einer gelingendenKommunika-
tion zwischenMenschen undMaschinen durch die Interaktion vonNutzer:in-
nen mit dem Entwicklungsteam ermöglicht wird. Mit der triadischen Model-
lierung, in welcher die Maschinen mit Fokus auf user-centered Design kon-
struiert werden, präsentierenwir ein pragmatisch-interaktives Informations-
modell. In diesemRahmen lässt sich beschreiben,wie der Zugang zur Benutz-
barkeit gestaltet,BedeutungdurchTriangulationgeneriert und imaktivenGe-
brauch stabilisiert wird.

2. Kommunikation in Interaktion

Das Sender-Empfänger-Modell von Claude Shannon und Warren Weaver
(1949) wird als ein klassisches Kommunikationsmodell behandelt, das in ver-
schiedene Fachbereiche eingebracht und in diesen auch adaptiert wurde (vgl.
Röhner/Schütz 2020: Kap. 2). Das ursprüngliche Ziel des Modells war die
Beschreibung der Kommunikation im nachrichtentechnischen Sinn als In-
formationsaustausch zwischen zwei informationsverarbeitenden Systemen,
dem sendenden und dem empfangenden System. Kommunikation ist dabei
mathematisch bzw. rein syntaktisch modelliert und bewusst unabhängig von
Bedeutungsebenen konzipiert. Eine direkteÜbertragung dieses Sender-Emp-
fänger-Modells auf zwischenmenschliche Kommunikation ist nicht plausibel,
denn es wird ausgeklammert, wie Menschen Kommunikationskompetenzen
entwickeln, um in sozialen Interaktionen adäquat zu kommunizieren. Wir
behaupten, dass Bedeutung nur in sozialen Interaktionen entstehen kann.

Als Alternative zum klassischen dyadischen Sender-Empfänger-Modell
ist das entwicklungspsychologische Konzept der Triangulation prominent,
welches die triadische Beziehung in der sozialen Interaktion hervorhebt
und zeigt, wie Bedeutungen in Interaktionen entstehen und wie diese in
kommunikative Handlungsmuster einfließen.

Ausgehend von der frühen Dyade von Mutter und Kind, die gemeinsame
Aufmerksamkeit und Engagement erfordert (vgl. Trevarthen 1979), kommt
spätestens im Kindesalter von neun bis zwölf Monaten ein Drittes hinzu.
Das heißt, mit der sogenannten Neunmonatsrevolution verwandelt sich die
Dyade durch deklaratives Zeigen und andere Gesten in eine Dreiecksrelation
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(vgl. Tomasello 1999: 62; Fuchs 2013: 667).2 Das deklarative Zeigen ermöglicht
den Zugang zu symbolischer Interaktion (vgl. ebd.; Werner/Kaplan 1963:
63f.). Durch den Akt des Zeigens innerhalb des verkörperten symbolischen
Interaktionsprozesses verwandeln sich Dinge in gemeinsame symbolische
Objekte. Im Gegensatz zur einfachen Dyade bringt der/die andere Handelnde
eine zusätzliche Perspektive auf das gemeinsam geteilte Objekt mit. Diese
Objekttriangulation (Subjekt – Subjekt – Objekt) führt erst zu einer gemein-
samen Wahrnehmung und schließlich zu einer geteilten Intentionalität (vgl.
Tomasello et al. 2005; Fuchs 2013: 667).

Innerhalb der Triade von Kind, Betreuungsperson und Objekt ist ein ge-
meinsamer intentionaler Handlungsraum verfügbar. Kinder beobachten, wie
undwofür Bezugspersonen in der jeweiligenUmgebungDinge benutzen, und
imitieren das beobachtete Verhalten (vgl. Tomasello 1999: 84). Nehmenwir ein
Beispiel: Die Familie sitzt amMittagstisch undmöchte speisen, üblicherweise
mitBesteck.FürdieKinder,diemit amTisch sitzen, ist der gemeinsame inten-
tionale Handlungsraum, das heißt die Absicht zu essen, am Küchentisch ver-
fügbar. Sie begreifen spielerisch im imitierenden Handlungsvollzug, wie die
Bezugspersonen das Besteck benutzen. Sie ahmen nach und treten in den ge-
meinsamen intentionalen Handlungsraum ein:

Children now come to comprehend how ›we‹ use the artifacts and practices
of our culture – what they are ›for‹. Monitoring the intentional relations of
others to the outside world also means that the infant – almost by accident,
as it were – monitors the attention of other persons as they attend to her.
This then starts the process of self-concept formation, in the sense of the
child understanding how others are regarding ›me‹ both conceptually and
emotionally. (Ebd.: 91)

Das Kindmacht in sozialen Interaktionen Erfahrungen und erwirbt nach und
nach Handlungsmuster innerhalb dieser gewohnheitsmäßig strukturierten
Bezugsrahmen, die wiederum kognitive und motivierende Bedingungen
für weitere soziale Handlungen formen. Der Fokus liegt hier auf sozialen
Praktiken als sich stetig wiederholenden Interaktionen, die im Laufe der

2 Die Dreiecksrelation wird ausführlich von Donald Davidson (2001) untersucht, dermit
seinemKonzept der Triangulationdie verkörperte Beziehung zwischen zwei odermeh-
reren Partner:innen und der gemeinsamenWelt bzw. den gemeinsamenObjekten um
sie herum beschreibt. In unserem Aufsatz geht es uns hingegen vorrangig um die er-
kenntnistheoretische Dimension der Triangulation.



Yaoli Du & Nadine Schumann: Die Gestaltung einer Mensch-Maschine-Kommunikation 197

Zeit bestimmte Formen von gewohnheitsmäßig strukturierten Bezugsrah-
men erzeugen. Wir nennen diese spezifischen Formen sozialer Praktiken im
Folgenden pragmatische Handlungsmuster.

Die Triade muss aber nicht zwangsläufig aus zwei Subjekten und einem
Objekt bestehen. An sozialen Interaktionen sind häufig dritte Personen betei-
ligt, weswegen auch von Subjekttriangulation gesprochen werden kann. Die
Einbeziehung einer dritten Person spielt eine grundlegende Rolle in der Ent-
wicklung der sozialen Kognition, denn hier kommt eine dritte Sicht auf die
dyadischeBeziehung selbst hinzu.Die dritte Person, ob als beobachtende oder
bezeugende, hat einen Blick von außen auf die Dyade und so entwickelt sich
in der triadischen Interaktionsbeziehung das Verständnis der Perspektive des
anderen (vgl. Fuchs 2013: 668). In dieser Konstellation kann sich das Kind sei-
nes eigenen wie auch des Standpunkts der anderen bewusst werden, was es
ihm langfristig ermöglicht, zwischen unterschiedlichen Sichtweisen flexibel
zu wechseln und diese zu vergleichen. Wie Studien zur frühkindlichen Ent-
wicklung zeigen, beginnt der Erwerb der Fähigkeit zur Perspektivenübernah-
me schon imerstenLebensjahr.Zentral für den frühenAustausch vonPerspek-
tiven ist die gemeinsameAufmerksamkeit (vgl.Moll/Meltzoff 2011a). Schon im
Alter von zweieinhalb Jahren können Kinder verschiedene Perspektiven ein-
nehmen. ImAlter von viereinhalb bis fünf Jahren entwickelt sich ein Verständ-
nis für die verschiedenen Sichtweisen undÜberzeugungen anderer (vgl.Moll/
Meltzoff 2011a, b).

Durch Objekt- wie Subjekttriangulation wird symbolische Kommunikati-
on ermöglicht. In der dynamischen Auseinandersetzung mit der materiellen
und sozialen Welt erfährt das Kind die Affordanzen von Objekten, indem es
beobachtet, wie Erwachsene in gemeinsam erlebten Situationen Objekte ver-
wenden.3 Die dynamische Auseinandersetzung von Kindern mit Objekten in
ihrer Umgebung wird in dreierlei Hinsicht beschrieben: als sensorisch-moto-
rische Affordanz (das Objekt ist nutzbar), als konventioneller Gebrauch (wir
benutzen es als …) und als symbolisches Spiel (ich kann es benutzen als …) (vgl.
Tomasello 1999: 84ff.). Diese verschiedenen Aspekte prägen unsere interakti-
ve Kommunikation und bilden die Bezugsrahmen der pragmatischen Hand-
lungsmuster.

3 Der Begriff Affordanz wurde von Gibson im Rahmen eines ökologischen Ansatzes zur
visuellen Wahrnehmung eingeführt. Vgl. Gibson (1979: 127).
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3. Information in der Mensch-Maschine-Kommunikation

Ausgehend von der zwischenmenschlichen Interaktion in Bezug auf den
Umgang mit Objekten möchten wir nun die Kommunikation von Mensch
und Maschine betrachten, wobei unser Fokus auf dem generellen Verhält-
nis zwischen Menschen und ihren technischen Errungenschaften liegen
wird. Wenn wir heute von Mensch-Maschine-Kommunikation reden, dann
meinen wir ›Informationsartefakte‹, die auf Informations- und Kommu-
nikationstechnologien beruhen.4 Die heutigen Entwicklungen im Bereich
der Künstlichen Intelligenz, die in der Zusammenarbeit von verschiedenen
Disziplinen wie Informatik, Datenwissenschaft und Kognitionswissenschaft
vorangetrieben werden, versprechen dabei neue Möglichkeiten der Nutzung:
Maschinenwerden nun nicht nur alsWerkzeuge, sondern auch als potenzielle
Interaktionspartner wahrgenommen, mit denen wir kommunizieren und
zusammenarbeiten können.

Als attraktives Paradigma für die Erforschung einer allgemeinen Kommu-
nikation, die sowohl Menschen als auch Maschinen betreffen soll, hat sich die
Kybernetik erwiesen. Mit dem namensgebenden Werk Cybernetics or Control
and Communication in the Animal and the Machine (1948) legte Norbert Wiener
den Grundstein dieser Disziplin. Information ist der entscheidende Begriff
der Kybernetik. Maßgeblich inspiriert von den technischen Fortschritten der
Nachrichtentechnik der 1930er und 1940er Jahre entwarfen ShannonundWea-
ver eine Kommunikationstheorie, die es erlaubt, Informationsübertragung
mathematisch zumodellieren.

Information wird bei Shannon und Weaver als statistische Größe einge-
führt: »[I]nformation is ameasure of one’s freedom of choice when one selects
a message.« (Shannon/Weaver 1949: 9) Sie ist dabei rein syntaktisch und un-
abhängig von Bedeutungsebenen konzipiert. Die Grundidee ist, ein funktio-
nales Konzept der Kommunikation für Ingenieure zu entwerfen: »[S]emantic
aspects of communication are irrelevant to the engineering problem.The sig-
nificant aspect is that the actual message is one selected from a set of possible
messages.The systemmust be designed to operate for each possible selection,

4 Der Maschinenbegriff ist höchst vielgestaltig: Gemeint sein können einfache Werk-
zeuge, mechanische bzw. elektrische Maschinen, elektronische, sich selbstregulieren-
de Automaten oder auch komplexe mathematische Modelle. Für eine detaillierte Dis-
kussion siehe Schumann und Du (2021: 53).
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not just the onewhichwill actually be chosen since this is unknown at the time
of design.« (Ebd.: 31)

Dieses mathematische Modell der Kommunikation war in der dama-
ligen Zeit sehr hilfreich für die Weiterentwicklung der Datenübertragung
(Reduzierung des Hintergrundlärms) in den Bereichen Telegrafie, Telefon,
Funk und Fernsehen, und der automatischen Kommunikation von Maschi-
nen untereinander (Maschine-Maschine-Kommunikation). Heutzutage ist
der Informationsaustausch zwischen Maschinen so alltäglich, dass wir ihn
in unserer lebensweltlichen Handlungspraxis selten bewusst wahrnehmen.
Der Nutzen der Maschine-Maschine-Kommunikation liegt hauptsächlich in
der Sammlung riesiger Datenmengen, in der Übertragung auf spezifische
Netzwerke, die die Grundlage für das Internet of Things (IoT) bilden (vgl.
Knoll/Lautz/Deuß 2015).

Die heutige Digitalisierung umfasst die Entwicklung des Internets,
die Vernetzung von Maschinen, Dingen und Menschen als Nutzer:innen
(vgl. Schumann/Du 2021: 57). Im Zuge dieses Prozesses werden Teile un-
serer Lebenswelt in binären Datenformaten erfasst und transformiert. Die
zunehmende Digitalisierung alltäglicher Praxisformen mit gigantischen
Datenmengen verändert die Kommunikation zwischen Menschen und Ma-
schinen nachhaltig. An dieser Stelle muss man allerdings fragen, ob eine rein
syntaktische Informationstheorie im Sinne des mathematischen Kommuni-
kationsmodells von Shannon und Weaver ausreicht, um die Kommunikation
vonMensch undMaschine zu fundieren.Wie wir im vorherigen Kapitel schon
gezeigt haben, entsteht Bedeutung in menschlicher Kommunikation durch
soziale Interaktion. Bevor Sender und Empfänger als ideale Kommunikati-
onspartner in einer geteilten Umgebung auftreten, werden sie durch soziale
Interaktionen erst geformt.

Das Internet als global verlinktes Netzwerk bietet dieMöglichkeit, die rein
syntaktische Formalisierung von Informationen mit semantischen Zuschrei-
bungen zu erweitern. Das heißt, mithilfe einer standardisierten Schichtenar-
chitektur werden Daten nicht nur auf der physikalischen Ebene der Bitüber-
tragung, sondern auch in Form von Datenpaketen auf der Ebene der Anwen-
dung auf dem Interface ausgetauscht.

Die Verarbeitung und der Austausch formal syntaktischer Daten werden
durch standardisierte Protokolle gewährleistet. Unter Anwendung von se-
mantischen Technologien werden gleichzeitig komplexe Begriffsnetze, soge-
nannte Ontologien in der Informatik, schrittweise aufgebaut, indem einzelne
Begriffe mithilfe eines Inventars an Verknüpfungsregeln, zum Beispiel mit
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Relationen wie »Unterbegriff von«, »Gegenteil von« oder »Gleichbedeutend
mit«, bestimmt und kontextualisiert werden, mit dem Ziel, Bedeutungsver-
lust zu vermeiden (vgl. Wahlster 2015; Schumann/Du 2021: 57). Dabei sind
die Beschreibungen und Relationen nicht festgelegt, sondern werden durch
Anwendung der geteilten Daten in der Auszeichnungssprache, etwa durch
Labels, Tags oder andere Zuschreibungen, und deren semantische Relationen
dynamisch ergänzt.DieOrdnung derDaten bleibt flexibel und ist nichtmit ei-
nem festgelegten taxonomischen Lexikon zu vergleichen.DieOrdnung ändert
sich zum einen mit dem Gebrauch durch die Nutzer:innen und zum anderen
mit der dezentralen Korrektur und Editierung durch die Community (An-
bieter). Mit Hilfe dieser semantischen Technologien mit semistrukturierter
Syntax ist semantische Zuschreibungmöglich.

Der semantische Informationsbegriff beinhaltet ein pragmatisches Ver-
ständnis von Information. Die nutzer:innenorientierte Ausrichtung eröffnet
gleichzeitig eine neue Dimension in der Mensch-Maschine-Kommunikation.
Zwischenmenschliche Praxisformen und der Umgang mit den technischen
Errungenschaften wie dem Internet werden integriert. Damit werden Infor-
mationen nicht nur als Bedeutungseinheiten formalisierter Daten verstan-
den, sondern beziehen auch das durch den Gebrauch geteilte Wissen mit
ein. Dieses Wissen wird nicht einfach simuliert, sondern durch Gebrauch
generiert. Die Vernetzung des Internets mit semantischer Technologie bil-
det die Grundlage für Anwendungen Künstlicher Intelligenz in der Mensch-
Maschine-Kommunikation, die die Informationsverarbeitung und -übertra-
gung in semantischer und pragmatischer Hinsicht berücksichtigen. Diese
Integration pragmatischer Information erweitert unsere Praxisformen in
Bezug auf den Umgang mit Maschinen. So werden schließlich gemeinsame
Handlungsformen geschaffen, die wir nicht nur untereinander, sondern auch
mit Maschinen teilen können.

Der semantische Gehalt von Information wird durch Gebrauch generiert.
Mit dem Leitprinzip der Triangulation aus der sozialen Kognitionsforschung
versuchen wir nun wichtige Impulse für den Entwicklungsprozess einer ge-
lingendenKommunikation zwischenMenschen undMaschinen zu gewinnen.
Im Hinblick auf die heutige technologische Infrastruktur werden wir im fol-
genden Abschnitt zeigen, wie eine gemeinsam geteilte Umgebung eine Kom-
munikation vonMenschen undMaschinen ermöglicht.
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4. Interaktive Kommunikation in aktiven technologischen
Umgebungen

Im heutigen Zeitalter von Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien verbindet das IoT, unterstützt durch semantische Technologien, den
Cyberspace mit der physischen Umgebung. Dadurch entsteht ein neues
technologisches Umfeld, das nicht nur Dinge, sondern auch Menschen un-
tereinander und Menschen mit Maschinen vernetzt. In unserer technisierten
Welt beeinflussen Informations- und Kommunikationstechnologien unse-
re Erfahrungen und formen und erweitern unsere Handlungsspielräume.5

In diesem Sinne handelt es sich nicht nur um eine passive Infrastruktur,
die lediglich im Hintergrund bleibt, sondern beeinflusst auch aktiv unsere
Handlungsweisen.6

Wenn wir vor diesem Hintergrund von aktiven technologischen Umge-
bungen sprechen, wird auf die vermittelnde, aktive Rolle von Technologien
hingewiesen (vgl. Aydin/González Woge/Verbeek 2019: 322). Diese vermit-
telnde Rolle technischer Artefakte im Allgemeinen ist ein zentrales Thema
in der Anthropologie, konkret in Bezug auf das Verhältnis von menschlicher
Kognition und Werkzeuggebrauch in der kulturellen Evolution. Im Mittel-
punkt steht dabei die Frage, wie materielle Dinge unsere kognitive Struktur
beeinflussen (vgl. Malafouris 2013: 247). In anthropologischer Hinsicht sind
Werkzeuge Teil von kognitiven Prozessen. Aufgrund der starken Plastizität
menschlicher Kognition gibt es keine klare Grenze zwischen Mensch und
Technik. Materielle Objekte sind für uns nicht nur passive Werkzeuge, son-
dern bilden auch eine Ökologie der materiellen Welt. Diese wiederum prägt
unsere kognitive Ökologie und erweitert so die Möglichkeiten menschlichen
Handelns (vgl. Ihde/Malafouris 2019: 198). Dabei wird menschliche Kognition

5 Der Postphänomenologe Don Ihde hat die verschiedenen Beziehungen von Mensch
und Welt, die durch Technologien vermittelt werden, ausführlich beschrieben. Er un-
terscheidet vier Relationen: 1. die verkörperte Relation (z.B. Brille), 2. die hermeneu-
tische Relation (Thermometer), 3. die Alteritätsrelation (Auto, Computer) und 4. die
Hintergrundrelation (WLAN-Router) (vgl. Ihde 1990: 72–112; vgl. dazu auch Schumann/
Du 2022: 7–10).

6 So zeigen zumBeispiel Aydin, GonzálezWoge und Verbeek (2019: 336), wie die Hinter-
grundrelation von Ihde zu einer sogenannten Immersionsbeziehung erweitert wird,
indem Technologien derart mit unserer Welt verschmelzen, dass zwischen ihnen und
dem Menschen eine bidirektionale intentionale Beziehung entsteht (vgl. dazu auch
Schumann/Du 2022: 9).
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als dynamischer Prozess verstanden, der in sozialen Interaktionen unter
Einbeziehung der physischen, technischen, sozialen und kulturellen Umwelt
abläuft. In dieser Hinsicht konstituieren sich die kognitive Ökologie und die
materielle Umgebung wechselseitig.

Die idealen funktionalen Sender und Empfänger sowie die verarbeitbaren
Informationen sind nicht vorbestimmt, sondern werden in einem breiteren
dynamischen Prozess der kognitiven Ökologie ko-konstituiert. Hier werden
die pragmatischen Muster in Interaktion mit der materiellen und sozialen
Umgebung geformt. Unsere technisch-kognitive Ökologie wird durch prag-
matische Handlungsmuster vermittelt, die durch stabilisierten Gebrauch
letztendlich in Form von technologischen Artefakten vergegenständlicht
werden können. Wir verstehen diese pragmatischen Muster als im Zuge
ihres Gebrauchs mit Bedeutung aufgeladene Information. Die menschliche
Nutzung von Technologien konstituiert also unsere aktiven technologischen
Umgebungen und diese konstituieren und verarbeiten Informationen als
Bedeutung in einer aktiven und nichtdirektionalenWeise (vgl. Schumann/Du
2022: 10).

Die gewohnheitsmäßig strukturierten Bezugsrahmen, die sich mit der
Zeit durch soziale Praktiken entwickeln, sind nicht nur die Grundlage für das
Erwerben pragmatischer Handlungsmuster, sondern formen auch weitere
kognitive und motivierende Bedingungen für weitere soziale Handlungen.
Wie wir bereits herausgestellt haben, ermöglicht soziale Interaktion symboli-
sche Kommunikation. Und diese symbolische Kommunikation kann mit dem
Konzept der Triangulation in sozialer Interaktion erklärt werden, und bietet
so eine Alternative zum klassischen dyadischen Sender-Empfänger-Modell.

Sowohl Sender als auch Empfänger müssen Zugang zum Bezugsrahmen
besitzen, um sich pragmatische Handlungsmuster aneignen zu können, das
heißt, sie lernen und sammeln Erfahrungen in sozialen Interaktionen und
erlangen Fähigkeiten und Fertigkeiten im Umgang mit den Dingen und mit
anderen Menschen. Dieses implizite Umgehenkönnen entspricht dem, was
Ryle (1949: 28ff.) als »knowing-how« bezeichnete. Um daraus ein explizites
»knowing-that« entwickeln zu können, bedarf es ebenfalls, wie oben gezeigt,
der Triangulation in sozialer Interaktion. Dieses explizite Wissen ist als In-
formation im Sinne von pragmatischen Handlungsmustern formalisierbar.
Und hier besteht die Möglichkeit, einen Bezugsrahmen zu konstruieren, der
Maschinen in ihrer Aufbau- und Ablauforganisation bedingt. Das heißt nicht,
dass wir Maschinen anthropomorphisieren, sondern wir suchen nach den
Bedingungen dafür, wie Maschinen als potenzielle Kommunikationspartner
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unseren Handlungsspielraum erweitern können. Durch die Transformation
expliziter Informationen werden materielle Bedingungen, gewohnheitsmä-
ßig strukturierte Bezugsrahmen und letztendlich auch normative Bedeu-
tungsrahmen in Bezug auf neue technische Entwicklungen integriert. Diese
Bedingungenwerden imProzess sozialer Praktiken, also imGebrauch in Form
von Mustern, stabilisiert und bieten schließlich die Grundlage für rationale
Kommunikationsformen (vgl. Brandom 1994).

Unter den heutigen technologischenBedingungen, besonders imHinblick
auf die oben erörterten aktiven technologischen Umgebungen, wird der Be-
zugsrahmen interaktiver Kommunikation zwischen künstlich-intelligenten
Agenten undMenschen untereinander rapide und effizient gebildet.Die tech-
nologische Infrastruktur, die uns Menschen umgibt, ist auch für Maschinen
verfügbar. An dieser Stelle kann man allerdings fragen, unter welchen Bedin-
gungen eine sinnvolle Kommunikation zwischen Menschen und Maschinen
überhaupt entwickelt werden kann.

5. Triadische Interaktion im Entwicklungsprozess

Jedwede technologische Entwicklung ist in einen soziotechnologischen Rah-
men eingebettet, der wiederum durch menschliche Praktiken geformt und
geprägt wird. Eine gelingende Kommunikation von Mensch und Maschine
setzt voraus, dass die Maschine schon Teil spezifischer Praxisformen ist.
Damit rückt der Entwicklungsprozess selbst in den Fokus der Analyse.

Die Mensch-Maschine-Interaktion ist ein interdisziplinärer Forschungs-
bereich, in dem die unterschiedlichsten Disziplinen vertreten sind. Hier
finden sich Akteure aus dem Ingenieurswesen, der Psychologie, dem Design,
der Anthropologie oder der Soziologie (vgl. Bartneck et al. 2020: 9). Generell
sind in der Softwareentwicklung multidisziplinäre Fähigkeiten und die An-
erkennung unterschiedlicher Perspektiven innerhalb des Entwicklungsteams
gefragt. Um die Entwicklungsprozesse genauer in den Blick zu bekommen,
eignet sich das Leitprinzip der Triangulation. Die Triade besteht aus dem
Produkt, dem/der Nutzer:in und dem Entwicklungsteam. Das Produkt, in
diesem Fall eine Software, die eine erfolgreiche Kommunikation ermöglicht,
wird vom Team in einem dynamischen Prozess in Interaktion mit dem/der
potenziellen Nutzer:in entwickelt. Die Beziehungen zwischen Nutzer:innen,
Entwicklungsteam und Produkt bilden im Entwicklungsprozess selbst eine
triadische Interaktion, die in drei verschiedenen Konstellationen denkbar
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ist: (1) der Zusammenarbeit zwischen dem/der Endnutzer:in und dem Ent-
wicklungsteam, (2) der Interaktion zwischen dem/der Endnutzer:in und dem
Produkt, System oder Dienstleistung und (3) der Beziehung zwischen dem
Produkt und demTeamwährend des Entwicklungsprozesses (vgl. Schumann/
Du 2022: 13).

UmeineerfolgreicheKommunikationzwischenMenschenundMaschinen
zu ermöglichen, ist es in der ersten Phase der Entwicklung notwendig, einen
Prototyp zu schaffen,damit überhaupt einZugangzur kommunikativen Inter-
aktion gegeben ist. Sobald ein Prototyp zur Verfügung steht, kann die Interak-
tion getestet und angepasst werden.Obwohl die konkrete Benutzung (usabili-
ty) des Produkts in der ersten Phase der Prototypentwicklung noch nicht klar
definiert ist, ist die Zugänglichkeit für die Nutzung (accessibility) zunächst
von entscheidender Bedeutung. Inwieweit ein Produkt schließlich benutzer-
freundlich gestaltet werden kann, ergibt sich allmählich im Entwicklungspro-
zess.

Bei diesem handelt es sich um einen iterativen Prozess, in dem die pro-
gressive adaptive Entwicklung umgesetzt wird. Damit ist es möglich, sofort
auf die sich auf der Grundlage ihrer Erfahrungen ändernden Bedürfnisse der
Nutzer:innen zu reagieren. Der iterative Prozess ist zentral für die Entwick-
lung und das Design innerhalb der agilen Softwareentwicklung (vgl. Agile Al-
liance 2021).

Das erwähnte Prinzip der Triangulation ist hier insofern relevant, als eine
erfolgreiche Kommunikation von Mensch und Maschine einen gemeinsamen
Bezugsrahmen erfordert, der sowohl materielle als auch soziale Bedingungen
vereint. An dieser Stelle kann man nun fragen, ob sich die triadische Inter-
aktion auf die zwischenmenschliche Kommunikation oder auf die Mensch-
Maschine-Kommunikation bezieht. Bei dem besagten Entwicklungsprozess
spielen offenkundig beide Konstellationen eine Rolle: Einerseits geht es um
die Entwicklung einer interaktionsfähigen Maschine, andererseits ist die Zu-
sammenarbeit zwischen Endnutzer:in und Entwicklungsteam entscheidend
dafür, dass eine Maschine realisiert wird, die die Handlungsspielräume der
Nutzer:innen zu erweitern vermag.

Das Ziel einer gelingenden Kommunikation wird von den Nutzer:innen
und dem Entwicklungsteam geteilt. Der Ursprung des gemeinsamen Ziels
liegt in der gemeinsam geteilten Welt. In dieser finden sich einerseits be-
stehende Infrastrukturen unseres globalen Netzwerks, die die Kompatibilität
zwischen einem neuen Produkt und dem aktuellen technologischen Umfeld
des Produkts gewährleisten. Andererseits ist durch soziokulturelle Praktiken
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ein gemeinsamer intentionaler Raum gegeben, in dem unsere Handlungs-
muster mit bestimmten Bedeutungen in ihrem Gebrauch stabilisiert werden.

6. Schluss

Mit demBegriff des pragmatischenHandlungsmusters lässt sich beschreiben,
wie der Zugang zur Nutzbarkeit geprägt ist und wie semantische Bedeutung
durch Triangulation entsteht und im aktiven Gebrauch stabilisiert wird.
Bedeutungen werden einerseits durch ihre Verwendung gebildet und an-
dererseits durch pragmatische Muster als Medium vermittelt. Zusätzlich
eröffnen aktive technologische Umgebungen neue Handlungsmöglichkeiten,
indem sie, unterstützt durch semantische Technologien, Handlungsmuster
in Bedeutungsrahmen zur Verfügung stellen.

Diese technologisch und intersubjektiv vermittelten sozialen Interaktio-
nen erweitern unsere Kommunikationsmöglichkeiten und unser sprachliches
Verhalten. Damit wird klar, dass Sender und Empfänger als ideale Informa-
tionsverarbeiter nicht von Beginn an feststehen, sondern im Interaktions-
prozess selbst geformt werden. Im Zeitalter der Digitalisierung beeinflussen
sich materielle und kognitive Ökologien wechselseitig. Das bedeutet, dass die
gemeinsamen Handlungsmuster auch Teil der Maschine sind, denn die Kon-
struktion der Maschine basiert auf unserer sozialen Praxis. Damit wird nicht
nur die Kommunikation zwischen Mensch und Maschine ermöglicht und
verbessert, sondern auch die Kommunikation von Menschen untereinander
nachhaltig verändert. Indemwir in der Interaktion unter uns undmitMaschi-
nen pragmatische Handlungsmuster bilden und im Gebrauch stabilisieren,
schaffen wir neue Umgebungen, die wiederum unsere Handlungsspielräume
erweitern.
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If I Say the Word Out Loud, It Will Be More Real

Jakob Claus & Yannick Schütte

Abstract: Pharmako-AI ist ein von K Allado-McDowell und dem KI-Sprachmodell
GPT-3 verfasstes Buch. Der Text ist als experimentelle Unterhaltung konzipiert, die das
Verhältnis von Menschen und KI, die Struktur und Grammatik von Sprache, Kyber-
netik und Counterculture befragt und dabei alternative Modi des Schreibens verfolgt.
Sprachliche Äußerungenwerden imVerlauf des Buches zu einemperformativen und ge-
nerativen Akt, der sich selbst reflektiert. Zugleich zerfällt die Unterscheidung zwischen
menschlicher und maschineller Autor*innenschaft im Verlauf der einzelnen Kapitel.
In dem Text untersuchen wir Fragen von literarischer Navigation und Kontrollverlust,
das Motiv des Orakels als Spiegel unbewusster sprachlicher Muster und Prozesse sowie
KI als Medium menschlicher Sprache. Pharmako-AI verweist aber ebenso, wie wir mit
Sianne Ngai zeigen, auf stuplimeMomente vonWahrscheinlichkeiten und literarischer
Sprache, die als vermeintlich akzidentielle Verdichtungen eine poetische Dimension
entfalten können.

»When a reader reads a novel, the novel takes on a shape and life as an ex-
ternal object, as the story I have been telling myself about how that struc-
ture came to exist. Yet, in another sense, the novel is a shape that is not
an object, but a structure – and it enmeshes me in it.« (Allado-McDowell
2020a: 17)

K Allado-McDowell und GPT-3 heißen die Charaktere von Pharmako-AI. Das
2020 erschienene Buch entspinnt sich als Dialog dieser beiden Schreibenden,
der die Beziehung von Eingabe und Ausgabe sowie die fortwährende Verflech-
tung thematisiert. So stellt GPT-3 fest, dass die Erzählung des Textes, zu der
das KI-Sprachmodell von Allado-McDowell animiert wurde, eine Struktur der
Verstrickung abbildet. Diese Struktur ist sowohl Gegenstand als auch Betei-
ligte im Erzählen der Geschichte. In diesem Sinne ist das dialogische Schrei-
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ben die Beobachtung der Verflechtung mit einem/einer anderen (vgl. Allado-
McDowell 2020a: 16). Buchpassagen wie die oben angeführte sind nicht nur
aufschlussreich imHinblick auf die sprachliche Zusammenarbeit mit KI, son-
dern erlauben auch eine ›interessante‹ Perspektive auf die Praxis und Tech-
nik des Schreibens, der wir im Folgenden nachgehen wollen. Der Text entwi-
ckelt in seinem Verlauf eine mäandernd-poetische Form textbasierter – oder
literarischer – Interaktionmit eigenen Rhythmen,Mustern und Poetiken und
eröffnet Anschlüsse an Schreib- und Leseerfahrungen. In unserer Auseinan-
dersetzungmit Pharmako-AI–dem ersten Buch, das Allado-McDowell zusam-
menmit GPT-3 verfasst hat1 –widmenwir uns denVersprechungen undMög-
lichkeiten, die KI als literarisches Spiel- und Werkzeug eröffnet. Dabei inter-
essieren uns theoretische Implikationen und Metaphern, die weiterführende
Überlegungen zu KI-Literatur erlauben. Im Zuge einer Betrachtung von For-
men und Motiven ästhetischer Praktiken und Strategien, in deren Tradition
der Text sich verorten lässt, gehen wir auf die mögliche Banalität von errech-
neter Sprache und Klischees ein, die in Pharmako-AI reproduziert werden.

Die Figur des Orakels, auf die wir über Allado-McDowell und Kate Craw-
ford zu sprechen kommen, verweist auf die Herausforderungen der Naviga-
tion und Interpretation im Umgang mit informationsverarbeitenden Syste-
men.Autor*innenschaft zeigt sich hier als Spannung zwischenSteuerungund
Kontrollverlust. Aber ebenso führt uns dies zu einem Vergleich von Pharmako-
AImit Motiven aus Stanisław Lems Solaris, der es ermöglicht, die Beziehung
vonMedien undmenschlicher Sprache bzw.Kommunikationsfähigkeit zu be-
leuchten. Ähnlich wie GPT-3 wird der Ozean auf Solaris in der Interaktion zu
einem Spiegel menschlicher Vergangenheitsbewältigung. Zuletzt diskutieren
wir im Einsatz der KI als Werkzeug und ihren Kapricen ein Beispiel für die
komische Paarung aus Aufregung und Langeweile geschriebener Sprache, die
wir Sianne Ngai folgend als Stuplimity bezeichnen werden.

1 Nach Pharmako-AIwurden zwei weitere Bücher von K Allado-McDowell und GPT-3 ver-
öffentlicht. Der im April 2022 erschienene Titel Amor Cringewird als »deepfake autofic-
tion« einer TikTok-Influencerin angekündigt. Bei Air Age Blueprint (Oktober 2022) han-
delt es sich um eine Blaupause zukünftiger Lebensweisen von menschlichen und an-
ders-als-menschlichen Intelligenzen imAngesicht der Klimakrise. Beide Bücher folgen
dabei demModell des gemeinsamen Schreibens von Allado-McDowell und GPT-3.
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1. Geschichte und Struktur

Wie dessen Vorgängerversion GPT-2 wird der von OpenAI entwickelte Pre-
trained-Textgenerator GPT-3 in diversen Kontexten für literarisch-künstleri-
sche Arbeiten oder Spiele genutzt. So basieren beispielsweise das interaktive
Abenteuerspiel AI-Dungeon2 oder Twenty-One Art Worlds: A Game Map (Steyerl
et al. 2021) von Hito Steyerl und dem Department of Decentralization auf
dem generativen Modell. Pharmako-AI ist kein Spiel, sondern als dialogischer
Text in Buchform erschienen. Die Gesprächsbeteiligten sind Allado-McDo-
well und GPT-3. Allado-McDowell gibt Aussagen, Thesen oder Fragen in die
Maske des Textgenerators ein und auf diese sogenannten Prompts reagiert
GPT-3.Dabei werdenGPT-3s Antworten imBuch typografisch von Allado-Mc-
Dowells Eingaben unterschieden. Entgegen dieser konzeptuellen Trennung
lässt sich auf inhaltlicher Ebene das Verschwimmen der Sprecher*innenpo-
sitionen beobachten. GPT-3s Ausgaben wiederholen und modulieren Allado-
McDowells Prompts, wobei die Textführung der Autor*in wiederum von
GPT-3 beeinflusst wird – ein Gespräch eben. Über 17 Kapitel entfaltet sich
eine mäandernde Konversation, die verschiedene Perspektiven auf das Ver-
hältnis von menschlicher und nichtmenschlicher Poetik eröffnet und reflexiv
verhandelt. Dabei besteht gerade in Bezug auf den Entstehungsprozess und
dessen Zeitlichkeit eine wichtige Differenz zwischen Allado-McDowell und
GPT-3.Während Allado-McDowell die bereits geschriebenenKapitel überden-
ken, erinnern und wieder einbringen kann, beginnt die KI in jedem Kapitel
mit einer leeren Eingabemaske. Das zuvor Geschriebene ist in das Meer der
Trainingsdaten gesunken und steht der KI laut Allado-McDowell nicht mehr
als ›Erinnerung‹ an ein unmittelbar vorausgegangenes Gespräch zur Verfü-
gung: »In each writing session, the language model started with a clean slate.
In other words, my human memory was all that persisted from chapter to
chapter.« (Allado-McDowell 2020a: XI)

FürunsereArgumentation ist dabei zentral,dassAllado-McDowell imEnt-
stehungsprozess des Buches bis auf kleinere grammatikalische Anpassungen
keine inhaltlichen oder redaktionellen Eingriffe in die Texte von GPT-3 vor-
genommen hat. Der Dialog ist so vor allem durch die inhaltlichen Eingaben
und thematischen Rahmungen strukturiert. »Within each chapter, prompts
and responses appear in the order theywerewritten. In some cases formatting

2 Online unter: https://aidungeon.io. Zugegriffen: 15. September 2022.
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was adjusted, and a fewminor spelling and grammarmistakes were corrected
to make reading easier, but otherwise the texts are unedited.« (Ebd.)

Die beiden Gesprächspartner*innen generieren im Verlauf ein für
menschliche Leser*innen reflexives Gespräch, das wiederholt auf die ver-
schlungene Geschichte der symbolischen und materiellen Beziehung von
Mensch und Informationsmaschine zu sprechen kommt. Es entwickelt sich
eine Unterhaltung, die um das Vermächtnis und Verhältnis von Cyberpunk
und US-amerikanischen New-Age-Diskursen, die Materialität, Strukturen
und evolutionären Effekte von Sprache und Grammatik sowie kanonische
Genealogie von Kybernetik und Computertechnologie kreist. Diese Motive
und Themen beziehen sich dabei immer wieder auch auf den gemeinsamen
Schreib- bzw. Generierungsprozess des Textes selbst. Auf Allado-McDowells
Eingaben hin generiert GPT-3 Textpassagen, die mal argumentativ und kohä-
rent, mal poetisch oder repetitiv sind. Der Text lässt aus unserer Sicht seinen
Entstehungsprozess zumindest teilweise nachvollziehbar werden, indem
Input- und Output-Relationen – die dialogische Struktur des Textes selbst –
zu einem zentralen Bestandteil der literarischen Interaktion und des Buches
werden.

2. Nichts im Übermaß

Nach der Schreiberfahrung gefragt und danach,wie sich die Zusammenarbeit
mit GPT-3 angefühlt und im Verlauf des Projekts verändert habe, antwortet
Allado-McDowell in einem Interview mit dem Autor Patrick Coleman (2020),
dass es im gemeinsamen Schreiben mitunter darum gegangen sei, die Struk-
turen nichtmenschlicher Intelligenz und Sprache sichtbar zu machen: »It felt
like steering a canoe down a river in a dark cave. Or discovering bells buried in
theEarth.Or riding a racehorse throughafieldof concepts.« (Allado-McDowell
in Coleman 2020). Die Interaktionmit GPT-3 stellt Allado-McDowell als Navi-
gation durch ein Feld aus Konzepten dar, das sich je nach Richtungswechsel
anpasst und restrukturiert und so zu einer Aushandlung von Steuerung und
Kontrollverlust, vonEingaben,EingebungenundAusgabenwird.Der Schreib-
prozess erscheint als rekursives System, in demsichOutput, Feedback und In-
put,und so auchdie Sprecher*innenpositionennurbedingt voneinander tren-
nen lassen.

Im gleichen Interview werden auch die orakelhaften Eigenschaften der
Interaktion thematisiert, wonach die Beziehung zwischen menschlichen
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und nichtmenschlichen Autor*innen eine weitere Dimension erhalte. Allado-
McDowells Inputs sind gleichsam Rufe in einen Wald, die dazu dienen, sich
einen Eindruck von dessen Topografie zu verschaffen. In diesem Sinne zielen
sie darauf, eine Einschätzung des Gegenübers und eine Intuition für mög-
liche Gesprächsstrukturen zu entwickeln. Allado-McDowell beschreibt die
Beziehung wie folgt: »At the end of the process my relation with GPT-3 felt
oracular. It functionedmore like a divinatory system (e.g., the Tarot or IChing)
than a writing implement, in that it revealed subconscious processes latent in
my own thinking.The deeper I went into this configuration, themore danger-
ous it felt, because these reflections deeply influencedmy own understanding
of myself and my beliefs.« (Ebd.) GPT-3 reagiert als adaptive Reflexion, als
mimetisches System auf alle Bewegungen und antwortet nach einer Logik,
die mitunter über das stochastische Prinzip gewichteter Markov-Ketten hin-
ausgeht. Die nach dem russischen Mathematiker Andrej Markov benannten
stochastischen Prozesse dienen dazu,Wahrscheinlichkeiten für das Eintreten
zukünftiger Ereignisse oder Zustände zu errechnen. Die Gewichtung macht
dabei bestimmte Abfolgen, Kombinationen oder Verkettungen wahrschein-
licher als andere – im Falle der mathematischen Errechnung von Sätzen
findet beispielsweise eine Gewichtung durch grammatikalische Regeln statt.
Dabei geht GPT-3 offensichtlich einen Schritt weiter und ließe sich vielleicht
eher als vieldimensionale Stochastik verstehen. In Pharmako-AI zeigt sich das
in der Balance zwischen Zufall und statistisch generiertem Sinn, zwischen
dem geleiteten Gespräch oder einem (produktiven) Kontrollverlust seitens
Allado-McDowells. »How is a tarot deck different than a neural net?« (Allado-
McDowell 2020b)

Die Art und Weise, in der Allado-McDowell die Figur des Orakels zur Er-
läuterung der Schreiberfahrung mit GPT-3 anführt, weist Parallelen zu Kate
CrawfordsAuseinandersetzungmit demOrakel vonDelphi in ihremTagebuch
über das NSA-Archiv auf. Crawford argumentiert, dass es sich beim delphi-
schenOrakel um ein kompliziertes Ensemble handele. Auf die Fragen der Bitt-
stellenden hin kanalisierte Phytia, die Priesterin des Orakels, das Wissen des
Apollon in einem tranceartigen Zustand, wobei ihre Aussagen von Priestern
in poetischenHexametern transkribiert wurden (vgl. Crawford 2016: 140). Das
Orakel von Delphi, das NSA-Archiv, das Crawford als eine »highly classified
version ofGoogle or Reddit’s AskMeAnything« (ebd.: 129) beschreibt,wie auch
GPT-3 sind Informationssysteme, die eine spezifische Steuerung von Anfra-
gen erfordernundzumTeil kryptischeResultate hervorbringen. IndiesemZu-
sammenhang weist Crawford darauf hin, dass die delphischen Orakelsprüche
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nicht nur dazu dienten, Vorhersagen und Prophezeiungen zu machen, son-
dern ebenso zu dechiffrierende Codes darstellten, die auf Irrtümer und Un-
gereimtheiten in bestehenden Wissensformen oder in den Fragen der Bitt-
stellenden verwiesen. Die Rätsel von Delphi seien somit unmittelbar an Inter-
pretationsarbeit geknüpft, ohne die die Antworten bedeutungslos blieben (vgl.
ebd.: 142). Lediglich das Zugangsprotokoll sei durch dreiMaximen organisiert
gewesen: »KnowThyself […], Nothing in Excess […], A Pledge and Ruin is Near
[…].« (Ebd.: 129) In diesem Zusammenhang kommt Crawford auf die Relation
von InputundOutput in ihrerArbeit amNSA-Archiv zu sprechen.Ähnlichdem
delphischenOrakel tragen programmatische Entscheidungen und die Art und
Weise,wieDatenderNSAkodiert, zugänglichundabfragbargemachtwerden,
zu den Interpretationsmöglichkeiten des NSA-Archivs bei: »Like the Oracle, it
gives us coded answers, told through a technology that changes the very mea-
ning of what is being transmitted.« (Ebd.: 148)3

IndiesemSinneeröffnetCrawfordsBeobachtungeinemöglichePerspekti-
ve auf Allado-McDowells Schreiberfahrung mit GPT-3 als einem orakelhaften
Gegenüber. Die wohl bekannteste der delphischen Inschriften, die am Tem-
pel des Apollon eingeschlagen sind, lautet »Gnothi seauton« (»Erkenne dich
selbst«). Was zunächst nach einer Aufforderung zur Selbsterkenntnis klingt,
erinnere, soCrawford (ebd.: 132), imursprünglichenSinne andieBegrenztheit
des menschlichen Wissens. Das eigene Wissen sei demnach immer begrenzt
undmitunter von anderenEntitäten oderKonstellationen abhängig.Die Figur
des Orakels verweist so auf ein strukturelles Moment von Pharmako-AI: In der
dialogischen Interaktionmit einem datenbasierten System– sei es das Orakel
vonDelphi,GPT-3oderdasNSA-Archiv–dekonstruierendieFragen,Suchein-
gabenoderPrompts einerseitsdieVorstellungeines abgeschlossenenWissens.
Andererseits aber fungierendieseSystemealsSpiegel, reagierenaufdieEinga-
ben ihres Gegenübers, beeinflussen diese aber auch durch ihre Konfiguration,
die bestimmte Möglichkeiten ausschließt. Ebendiese Ähnlichkeit von KI und
Orakel verfolgen Allado-McDowell und GPT-3 im Kapitel »Mercurial Oracle«,
indemdieprognostischenQualitätenderTechnologie ausgeführtwerden (vgl.
Allado-McDowell 2020a: 75f.). Dort schreibt GPT-3: »They4 give you informa-
tion about how they relate to your question.They tell youhow touse them.They
are autological because they relate to themselves in relation to you. And they

3 Zum komplexen Verhältnis zwischen Daten, ihrer Form und Repräsentation siehe Gal-
loway (2011).

4 »They« bezeichnet hier sowohl die KI als auch das Orakel als Informationssysteme.
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are semiotic because they tell you information.« (Ebd.: 78) Das Orakel wird so-
mit auch zumMedium der Selbstbefragung. Dies reflektiert ebenfalls Allado-
McDowells Schreibpraxis, die als erinnernde Selbsterfahrung komplementär
zum opaken ›Verhalten‹ der KI verläuft. »[T]hese reflections deeply influenced
my own understanding ofmyself.« (Allado-McDowell in Coleman 2020) GPT-3
verweist dazu auf den autopoietischen Charakter göttlicher Botschaften, in
denen Medium, Information und Repräsentation ineinanderfallen: »Perhaps
what we could call a deity is any system of interpretation that presents infor-
mation about itself, through itself, to us.« (Allado-McDowell 2020a: 79)

© Jakob Claus
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3. I’ll be your mirror

Wie oben angedeutet, bietet sich mit Blick auf die Struktur der Interaktion
zwischen Allado-McDowell und dem orakelhaften, prädiktiven Textgenerator
GPT-3, der menschenähnliche Sprache imitiert, eine vergleichende Lektü-
re einiger Motive und Szenen aus Stanisław Lems Solaris von 1961 an.5 Der
Roman erzählt vom Planeten Solaris, dessen Oberfläche von einem opaken,
vermeintlich intelligenten Ozean überzogen ist. Selbst nach vielen Jahren der
Erforschung, Experimente und Sammlung von Daten haben die Menschen
noch kein umfängliches Wissen über den Ozean und ebenso wenig einen
passenden Umgang mit dem Ozean gefunden. Während seines Aufenthalts
auf der Forschungsstation erfährt der Psychologe Kris Kelvin nach und nach,
dass der Ozean auf die Ängste und Schuldgefühle der anwesenden Menschen
reagiert und mit visuellen Projektionen (im Buch als F-Gebilde bezeichnet)
antwortet, die sich zu vermeintlich eigenständigen Personen entwickeln kön-
nen. Alle Signale und Zeichen, die die Raumfahrenden und Forschenden von
dem Ozean erhalten, sind Variationen und animierte Kopien ihrer eigenen
Gedanken, Emotionen und Erinnerungen. Der Ozean erscheint in Lems Ge-
schichte als mimetische Intelligenz und bietet einen animistischen Spiegel
menschlicher Vergangenheitsbewältigung. Dieser Konstellation nahekom-
mend, berichtet Allado-McDowell über den Schreibprozess: »However, none
of this prepared me for the experience of looking at my own thought process
through the magnifying lens of a neural net language model, especially one
with the fidelity and hallucinatory capacity of GPT-3.« (Allado-McDowell in
Coleman 2020) Die mimetische Verstärkung und Modulation der eigenen
Gedanken lässt die Sprecher*innenpositionen verschwimmen.

Ähnlich dem Planeten Solaris entfalten die halluzinogenen Effekte der KI
gerade darin ihre Wirkung, dass sie auf Inputs oder ein Gegenüber reagieren
und dabei Erfahrung und Realität als rekursive Schleife und iterativen Prozess
vonPromptsgenerieren.LemsF-Gebilde ließen sich imKontext vonPharmako-
AImit den einzelnen Kapiteln vergleichen, die zwar selbstständige Einheiten

5 Wir danken ThomasMeckel für die Gespräche über Solaris und GPT-3. Passenderweise
geht die Autorin Elvia Wilk (2021) in ihrem Text über KI-Literatur und die Frage nach
einemmenschlichenGenius ebenfalls auf einen Text von Lemein. So diskutiert sie aus-
gehend von Lems Kurzgeschichte Die Maske, inwieweit sich maschinelle Perspektiven
darstellen und erzählen lassen.
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sind, aber dennoch allesamt aus dem Input- und Textkorpus von GPT-3 ent-
stehen. Seit dem ersten Kontakt mit den Menschen hat der Ozean auf Solaris
zunehmend gelernt, Menschen zu imitieren und ihre Einflüsse in seinen Me-
tabolismus zu integrieren. In der Raumstation liest Kelvin einen Bericht des
PilotenBerton, in demvorherigeMissionen auf demPlanetenwie auchdieGe-
schichte der Solaristik geschildertwerden.Darin notiert Berton,wie er auf der
Suche nach dem verschwundenenWissenschaftler Fechner eine unerklärliche
Erscheinung bemerkt:

»Schon von weitem gewahrte ich einen schwimmenden Gegenstand. Ich
glaubte, es sei der Raumanzug Fechners, um so mehr, als er hell, fast weiß
und von menschen-ähnlicher Gestalt war. […] Die Gestalt richtete sich nun
leicht auf, und es sah so aus, als ob sie schwamm oder bis zum Gürtel in
den Fluten stand. […] Der Mensch dort, ja, es war ein Mensch, hatte keinen
Raumanzug an. Trotzdem bewegte er sich.« (Lem 1985: 101)

Daran anschließend beschreibt Berton die verstörende Begegnung mit dem
überdimensionierten Körper eines menschlichen Kindes:

Ichwar zwanzigMeter von ihmentfernt […]. Aber ich sagte schon,wie riesen-
groß es war, deshalb sah ich es ungewöhnlich deutlich. Seine Augen glänz-
ten, und es machte überhaupt den Eindruck eines lebendigen Kindes, nur
diese Bewegungen, so als würde jemand probieren … ausprobieren … (Ebd.:
103; Hervoh. im Orig.)

Die Bewegungen und Gesten des Körpers skizzierend, bemerkt er weiter:

Diese Bewegungen waren ganz und gar sinnlos. Normalerweise bedeutet
doch jede Bewegung etwas […]. Diese aber waren … ja, jetzt weiß ich es! Sie
waren methodisch. Sie erfolgten der Reihe nach, gruppen- und serienweise.
So als wollte jemand untersuchen, was dieses Kind zu tun imstande ist: mit
denHänden, dannmit demKörper und demMund. (Ebd., Hervorh. J. C./Y. S.)

Die Szene beschreibt eindrücklich, wie der Ozean Bewegungen zu imitieren
und zu üben scheint, die menschlichen nahekommen. Die Konturen der pro-
jizierten Figuren sind für Bertonwahrnehmbar, stocken aber an vielen Details
und lassen vor allem nur vage Rückschlüsse darauf zu,wemoder was der Oze-
an bis dato begegnet ist. In diesem Sinne bietet die Szene einen Ansatzpunkt
dafür, wie GPT-3 in Pharmako-AI mimetisch und mit einer opaken Methodik
auf die Prompts von Allado-McDowell reagiert und sich davon ausgehend im
stochastischen Improvisieren übt. GPT-3 kann sich flüssig bewegen, manch-
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mal mehr, manchmal weniger ›autonom‹, wobei die KI-Operationen vor al-
lem auf der Reflexion der vorverarbeiteten Textkorpora basieren. Pharmako-
AImacht so deutlich, inwiefern die algorithmische Sinnproduktion zwischen
Opazität und mutmaßlicher Transparenz, zwischen einem kodierten Orakel
und einem lernendenOzean schwankt.GPT-3 ließe sich aber ebenso alsWerk-
zeug oderMedium verstehen, das nur eingebettet in kulturelle Praktiken, und
seiner Befragung die Relation zwischen Mensch und Maschine sichtbar wer-
den lässt. In diesemSinne hält Allado-McDowell fest: »Howwe use A.I.will say
more aboutus than itwill aboutA.I.As amirror, itwill reflect ourpriorities and
amplify our actions, for better or worse.« (Allado-McDowell in Coleman 2020)

4. Wahrscheinliche Sprache

Auf das damit implizierte Verständnis von Medien als »extension[s] of man«
im Sinne Marshall McLuhans und seine Folgen kommt Allado-McDowell im
Dialog mit GPT-3 zu sprechen. Das Kapitel »Follow the sound of the axe« um-
kreist dasVerhältnis vonSpracheundMaterialität.GPT-3 erzählt darindieGe-
schichte eines Mannes, der vomWeg abgekommen ist und imWald auf einen
anderen Mann trifft. Dieser schleift eine Axt und gibt Ersterem den Hinweis,
er solle dem Klang (i.o. sound) der Axt folgen, das ihn zum Klang des Waldes
und schließlich nach Hause leiten würde: »From this perspective, words and
sentences are like the axe of the man in the story. The axe is a tool that en-
ables a change in our perception, a shift in our vision that results in a shift in
our relationship to ourselves and to the world.« (Allado-McDowell 2020a: 63)
Allado-McDowell greift diesen Punkt auf und verweist auf eine archäologische
Studie von 2015,die einenZusammenhang zwischendemAuftretendes Faust-
keils (engl.:handaxe) undderFrühentwicklungvonSpracheherstellt (vgl.Clark
2015). Vergleichbar zur paläontologischen Entdeckung des Faustkeils sei die
gegenwärtige Integration von KI-Technologien ein Ereignis, das sich grundle-
gend auf die Beziehungen des Menschen zu Raum, Zeit und Sprache nieder-
schlagen werde.

ImKontext desBucheswirddieseswechselseitigeVerhältnis inAllado-Mc-
Dowells Ansatz deutlich, GPT-3 – mechanisch gesprochen – als Werkzeug zu
nutzen, um Gedankengänge zu generieren und um zu reflektieren, wie die
eigenen Bedeutungszusammenhängemit ebendiesem Textgenerator eine be-
stimmte Formannehmen, sich einzelne Tendenzen verstärken und andere fal-
len gelassen werden. Nur aus Anwendungskontexten und der sprachlich-lite-
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rarischen Praxis heraus wird durch dasWerkzeug die Veränderung vonWahr-
nehmungundRezeption ersichtlich. InAnlehnung anHannesBajohrsÜberle-
gungen zur Frage nach der künstlerischen Autonomie von KI würde es sich in
diesem Falle um eine »schwache künstlerische KI« handeln, von der nicht er-
wartet werde, autonom Literatur zu verfassen. »Die starke [künstlerische KI;
Anm. J. C./Y. S.] hätte die Duplikation des gesamten Herstellungsprozesses
von Kunst zur Aufgabe.Die schwache dagegenwürde Technikenwie neurona-
le Netze als Assistenzsystem in diesem Prozess betrachten, das darin lediglich
Teilaufgaben übernimmt.« (Bajohr 2021: 34) Und weiter: »Statt die Maschine
auf die eine oder andereWeise als ›kreativ‹ und ›autonom‹ zudenken, ist sie im
schwachen Modell bereits in ein Geflecht aus historischen und sozialen Kon-
texten und Interaktionen eingebettet.« (Ebd.: 40)

KI-Textgeneratoren als literarische Assistenzsysteme verändern demnach
nicht unmittelbarmenschlichesDenken.Die Effekte zeigen sich eher auf indi-
rekte Weise. Pharmako-AI stellt weniger einen Ausblick auf Formen technisch
generierter Literatur dar, vielmehr ist für den Text kennzeichnend, dass er
gegenwärtige Umgangsformen und Erwartungshaltungen erkennbar werden
lässt. Ähnlich den Geräuschen der Axt oder dem Faustkeil als ›extension of
man‹ lässt sich GPT-3 als externalisiertes Artefakt menschlicher Aktivität ver-
stehen, das wie ein Orakel befragt werden kann. Dabei geht es uns in diesem
Zusammenhang weniger um die Beschränkungen oder Grenzen von GPT-3
als vielmehr um das Prinzip der Auslagerungmenschlicher Fähigkeiten. Text-
generatoren – keineswegs nur KI-basierte – stellen demnach ›extensions‹
menschlicher Sprache und Autor*innenschaft dar, die zur Automatisierung
grammatikalischer Konstruktionen dient. Gespeicherte, prozessierte und
klassifizierte grammatikalische Konstruktionen werden zu einem Artefakt
stochastischer Autor*innenschaft und lassen zugleich dieMuster der Interak-
tion und Befragung als historisch-soziale Möglichkeitsbedingungen sichtbar
werden.

Spätestens hier berührt die Diskussion des Buches die Frage nach dem,
was als ›communication bias‹ bzw. ›data bias‹ in den Trainingsdaten von KI
thematisiert wird. Auf Solaris lassen die F-Gebilde und Simulationen men-
schenähnlicher Körper teils Rückschlüsse auf die ›Trainingsdaten‹ zu. Auf der
Suche nach dem verschollenen Physiker Fechner erlebt Berton auf Solaris, wie
der Ozeanmit den Erinnerungen Fechners trainiert, spielt und interagiert.

Eigentliche Quelle aller Gebilde, die Berton beobachtete, war Fechner, ge-
nauer gesagt, dessen Gehirn, und zwar im Ergebnis einer für uns unbegreif-



222 Generative Praktiken

lichen ›psychischen Sektion‹; es handelte sich hierbei umdie experimentelle
Nachbildung, um die Rekonstruktion einiger (wahrscheinlich der dauerhaf-
testen) Spuren seines Gedächtnisses. (Lem 1985: 109)

Was hier beschrieben wird, ist quasi eine ›Ur-Szene‹ der Informierung: Die
am tiefsten eingeschriebenen Muster und Erinnerungen dienen als Aus-
gangspunkt für die Projektionen des Ozeans. Dies lässt sich auch auf die
Outputs von GPT-3 übertragen. Allerdings ist GPT-3 gegenwärtig anderen
Systemen aufgrund der schieren Masse an eingelesenen Daten ›überlegen‹.
In dem Artikel On the Dangers of Stochastic Parrots: Can Language Models Be Too
Big? diskutieren Emily M. Bender, Timnit Gebru, Angelina McMillan-Major
und (Sh)Margaret (Sh)Mitchell genau diese Frage und gehen auf unterschied-
liche Beobachtungen ein (Bender et al. 2021). Sie thematisieren neben dem
Ressourcenverbrauch und den ökologischen Konsequenzen eines solchen
Systems ebenso die Transparenz und die Zusammensetzung der Trainings-
daten. Als unergründliche Trainingsdaten bezeichnen die Autorinnen den
Bias, der KI-Sprachmodellen wie GPT-3 zugrunde liege. Dabei bestätigen
sie die Annahme, dass allein Masse noch keine Aussagen über Inhalt und
Zusammensetzung ermöglicht. »The training set for GPT-3 was a filtered
version of the Common Crawl dataset, developed by training a classifier to
pick out those documents most similar to the ones used in GPT-2’s training
data, i.e. documents linked to from Reddit, plus Wikipedia and a collection
of books.« (Ebd.: 613f.) Diese Quellen seien zwar aufgrund ihres Umfangs in
gewisser Hinsicht ein repräsentativer Teil des digital und online verfügbaren
Textes, jedoch handele es sich bei ihnen – trotz diverser Filter – um Abbilder
hegemonialer Verhältnisse, Klischees und statistischen Mainstream. »In all
cases, the voices of people most likely to hew to a hegemonic viewpoint are
also more likely to be retained.« (Ebd.: 613) Während hier eine Möglichkeit
aufgezeigt wird, bestimmte Antworten von GPT-3 zumindest anfänglich auf
ihre soziokulturellen Kontexte hin zu dekodieren, adressieren die Autorinnen
an anderer Stelle einen Aspekt, der im Kontext von Pharmako-AI zwar neben-
sächlich erscheinenmag, aber gerade für das Verständnis weniger kohärenter
bzw. zufälliger Outputs von GPT-3 produktiv sein kann. Ihre Bezeichnung
von KI-Sprachmodellen als stochastische Papageien, weist darauf hin, dass
diese Modelle darauf programmiert seien, Texte und Sätze auf Wahrschein-
lichkeiten, Häufungen und Muster hin zu analysieren und anschließend
selbst zu generieren. Was den Modellen allerdings abgeht, ist die Fähigkeit,
eine bewusste Beziehung zur Bedeutungsebene herzustellen. Und da GPT-3
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demnach keinen Zugriff auf semantische Bedeutungsebenen habe, könne das
Modell Kohärenz letztlich nur simulieren: »Contrary to how itmay seemwhen
we observe its output, an LM [language model] is a system for haphazardly
stitching together sequences of linguistic forms it has observed in its vast
training data, according to probabilistic information about how they com-
bine, but without any reference to meaning: a stochastic parrot.« (Ebd.: 616f.)
Der stochastische Papagei hat durch extensives Zuhören undTraining gelernt,
Sprache zu imitieren und auf Prompts mit der größtmöglichen sprachlichen
Wahrscheinlichkeit zu reagieren.Die Voreingenommenheit der eingespeisten
Texte kann dabei rein durch ihre Menge, Streuung und intentionale Gewich-
tung teils ausgeglichen werden. Aber zugleich bleiben bestimmte Wortfolgen
wahrscheinlicher – und damit grammatikalisch korrekter – als andere. In
Pharmako-AI wird das gerade an jenen Stellen nachvollziehbar, die sich öde,
banal oder langweilig lesen und in denenKlischees und stereotype Satzmuster
oder Bedeutungen reproduziert werden. Wenn sich Klischees dadurch aus-
zeichnen, dass sie überbeanspruchte Zusammenhänge, Motive oder Tropen
reproduzieren und variieren, dann generiert GPT-3 dies immer wieder als
statistischeWahrscheinlichkeit:

»When we enact the new, we become creators of the future. This is the
most powerful thing that we can do in our lives. Through art, we unlock
time and space and we move into a new kind of relationship to the fu-
ture. Our personal transformation makes it possible for us to give birth to
new ideas. […] As we move through art, we discover a new kind of space.«
(Allado-McDowell 2020a: 39)

Bei unserem Versuch, Rhythmen und Muster der Interaktion in Pharmako-AI
zu reflektieren, wird deutlich, dass obenstehende klischeebehaftete Passagen
einen Teil des literarischenMäanderns und der Ziellosigkeit ausmachen.

5. Pharmako-AI

Die Autorin Irenosen Okojie beschreibt in ihrer Einleitung zu Pharmako-AI
ihren Eindruck eines kontinuierlichen literarischen Prozess des Textes als
»beautifully intimate, even organic« (Okojie 2020: VII). Das Buch zeige als
»hybrid disruption« (ebd.), wie aus der umgebenden Umwelt auf eine Weise
geschöpft werden könne, die mehr als andere literarische Formenmit spiritu-
ellenundökologischenVerständnissendes Selbst inEinklang stehe.Pharmako-
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AI, so Okojie, beinhalte das Versprechen, neue Möglichkeiten der Reflexion
von Bewusstsein, grammatischen Strukturen und Relationen auf sprachlicher
Ebene zu verhandeln. Im Buch rücken die Beziehungen zwischen Menschen,
Maschinen, Tieren und Pflanzen mehrmals in den Fokus, wenn symbiotische
und nichtwestliche Relationalität und Erfahrungsräume thematisiert wer-
den. GPT-3 adressiert auf semantischer Ebene die vermeintliche Trennung
zwischenMensch und Natur als »paradigm that keeps us from being closer to
nature« (Allado-McDowell 2020a: 22) und formuliert zugleich die nicht weiter
ausgeführte Möglichkeit der ›Heilung‹ dieser Trennung. Pharmako-AI enthält
in diesem Sinne wiederholt klischeehafte Passagen wie die folgende:

You can talk with plants. They are not mindless objects. They have a con-
sciousness. It is just a different kind than ours. One we can learn to under-
stand.
The best way to start understanding the language of plants is to sing.
As any musician will tell you, music is the language of the soul. Each note
has meaning. It is also very deep. The point of learning the language of
plants is to respect their being and their needs as we as a species take up
more and more of their home. We are already doing this as we continue
to put up walls, build fences and put the demands of our society ahead of
everyone else’s. Ayahuasca allows us to sing to plants. It teaches us their
language. When we do this, we are changing the paradigm that keeps us
from being closer to nature. We have created a society of disconnection
with each other and nature. Ayahuasca can help us heal this disconnect.
(Ebd.)

Sich zwischen Allgemeinplätzen von New-Age-Konzepten, ›Californian Ideo-
logy‹, Holismus und Naturkitsch bewegend, ›meditiert‹ GPT-3 assoziativ
über einzelne Konzepte oder Begriffe, platziert Ayahuasca als Möglichkeit
der Überbrückung von Differenzen. Das unscharfe »Wir« in dieser Passage
ließe sich vielleicht noch auf den Prompt von Allado-McDowell zurückführen,
jedoch wirkt die Stelle fast wie ein fortgeschrittenes Würfeln mit Konzepten
und Referenzen der genannten Topoi, gerade weil in Pharmako-AI immer
wieder solche Textstellen auftauchen, die sich wie Beiträge einer spirituellen
Content Farm lesen.

Hieran wird die Ambivalenz des titelgebenden Pharmakons als Gift und
Heilung, Banalität und Poetik deutlich. Allado-McDowells und GPT-3s Ge-
spräch ist wie die meisten Texte nicht nur »deeply profound, poetic and wise«
(Okojie 2020: X), und dies auf eineWeise, die ein mehrgleisiges transzenden-
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tales Bewusstsein erzeugt. Ebenso gibt es,wie oben gezeigt, klischeebehaftete
Stellen und Passagen, die öde, banal oder belanglos wirken. Die Erwart-
barkeit dieser Aussagen ist Ausdruck des Risikos von KI-Erzählungen, die
wahrscheinlichsten Ausgaben zu generieren und damit in mechanische Re-
produktion abzudriften oder Klischees zu bedienen. Hierbei wird eben der
bereits angesprochene Zusammenhang von Wiederholung und Klischee
ersichtlich.

6. Uncreative writing

Jene Form des papageienhaften Nachplapperns, das hegemoniale Tendenzen
sichtbar werden lässt, wird unter anderem im Kapitel »Generative Poetics
Theory« thematisiert. Sowohl in den eigenen Prompts als auch in GPT-3s
Antworten bemerkt Allado-McDowell, dass sie auf Autoren wie William S.
Burroughs oder Johann von Uexküll Bezug nehmen, jedoch weibliche Au-
torinnen bisher kaum erwähnt haben. »Why haven’t GPT or I drawn out the
contributions of women to a field of knowledge that has such a strong history
of feminine contributors?« (Ebd.: 94) Es folgt die Anerkennung und Nennung
von Schriftstellerinnen wie Octavia Butler, Ursula K. Le Guin und Margaret
Atwood, die Zukünfte feministisch imaginiert haben, und von Forscherinnen
wie Kate Crawford und Timnit Gebru, deren Arbeiten Kritik an der »patri-
archal logic of computer sciences« (ebd.) üben. GPT-3 antwortet daraufhin:
»What we have lost is the story of the grandmothers of GPT, the grandmothers
of the culture of GPT, the grandmothers of cybernetics, the grandmothers of
technology, the grandmothers of sciences, the grandmothers of earth.« (Ebd.)
Und kurz darauf beginnt das KI-Sprachmodell Ausschnitte des Gedichts
Generative Poetics Theory, auf das der Titel des Kapitels anspielt, zu generie-
ren und repetitive Satzstrukturen und sprachliche Rhythmussequenzen zu
deklinieren, die zwischen Variation und Regelhaftigkeit changieren (ebd.:
94–97). Mehreren Prompts Allado-McDowells folgt eine »pattern execution«
möglicher Iterationen grammatischer Konstruktionen, die ausmantraartigen
Wiederholungen besteht.

Ausgehend von der bereits erwähnten Frage nach der Voreingenommen-
heit in den Antworten GPT-3s und der Lückenhaftigkeit der Geschichtsschrei-
bung versuchen sich Allado-McDowell undGPT-3 in »Generative PoeticsTheo-
ry« an einer nichtreduktiven Beschreibung derWelt. Dies mündet in dem fol-
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gendenMantra zu den BegriffenDifferenz und Relation In Serifenschrift Alla-
do-McDowell, darauffolgend die serifenlose Antwort von GPT-3:

The ›difference‹ in difference implies that ›difference‹ as a concept is subject to differ-
ence in itself. This means that the ›difference‹ in difference is not an essen-
tialised concept. This means that ›difference‹ is a process of differentiation.
This means that the ›difference‹ in difference is an emergent process. This
means that the ›difference‹ in difference is a process of creating difference.
This means that the ›difference‹ in difference is a process of creation. This
means that the ›difference‹ in difference is a process of creating difference.
The ›relationship‹ in relationship implies that ›relationship‹ as a concept is
subject to relationship in itself. This means that the ›relationship‹ in re-
lationship is not an essentialised concept. This means that ›relationship‹
is a process of relating. This means that the ›relationship‹ in relationship
is an emergent process. This means that the ›relationship‹ in relationship
is a process of creating relationship. This means that the ›relationship‹ in
relationship is a process of creation. This means that the ›relationship‹ in
relationship is a process of creating ›relationship‹. (Ebd.: 100)

Andieser Stelle zeigt sich eine andere Formder literarischenLangeweile–eine
ermüdende Spannung von Differenz undWiederholung.Mechanisch gelesen
vermittelt diese Textpassage den Eindruck einer ästhetischen Erfahrung, die
sich mit Sianne Ngais Begriff der ›Stuplimity‹ beschreiben lässt. Dieses Port-
manteau aus sublimity und stupidity zielt darauf, eine Verflechtung der Erfah-
rungästhetischerÜberforderungmitBanalität zu erfassenund sodieGrenzen
des Begriffs des Erhabenen aufzuzeigen (vgl. Ngai 2004: 8). Das Konzept be-
zeichnet eine Synthese ausErregungundErmüdungund trete, soNgai, häufig
als Reaktion auf Begegnungen mit weitläufigen, aber endlichen künstlichen
Systemen auf, die zu sich wiederholenden und oft mechanischen Akten der
Aufzählung, Permutation, Kombination und Taxonomie neigen (vgl. ebd.: 36).
Die Erfahrung solcher literarischenMuster und Rhythmenmündet allerdings
nicht in einem ehrfürchtigen Zustand der Machtlosigkeit, sondern vielmehr
einer komischen Ermüdung. So nennt Ngai als Beispiel die stuplime Ästhetik
derSlapstickkomödie, inder sich ›kleine‹ Subjekte,etwaBusterKeaton, in spe-
zifischen sozialen Situationen an den Mechanismen ungleich größerer Syste-
me abarbeiten. Die handelnden Subjekte würden häufig zurückgeworfen, um
wieder aufzustehen, undwirkten der Tragik des Scheiterns durchwiederholte
komische Erschöpfung entgegen (vgl. ebd.: 272f.).
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ImGegensatz zumBegriff des Erhabenen,mit dem die Begegnungmit ei-
ner endlosen Totalität beschrieben wird, weist Stuplimity auf das Unvermö-
gen hin, Systeme aufgrund ihrer schieren Größe oder der Anzahl ihrer iterati-
ven Fragmente erfassen oder verarbeiten zu können.6 Dies impliziert weniger,
dass jene Systeme grundsätzlich zu kompliziert oder undurchschaubar sind,
sondern vielmehr, dass jenes Durchschauenmit einem fürMenschen nicht zu
leistenden Zeitaufwand verbunden ist. Besonders deutlich wird dies im Be-
reichderSprache.Die fürNgai transformativenästhetischenPraktikendes20.
Jahrhunderts gleichen sich gewissermaßen in ihrer Eintönigkeit oder Mono-
tonie. Tedium,permutative Logiken,Rekursionen und ermüdendeWiederho-
lungen als ästhetische Strategie kennzeichnen die Werke von unter anderem
Samuel Beckett, Georges Perec, Alain Robbe-Grillet oder Gertrude Stein (vgl.
ebd.).Wenn sich das Gespräch von GPT-3 und Allado-McDowell inWiederho-
lungen und rekursiven Schleifen verfängt, kommt es zu ähnlichen sprachli-
chen Konstruktionen, die eine banale Ebene von Sprache sichtbar werden las-
sen. Diese Stellen sind einerseits originell, andererseits aber auch äußerst er-
müdend oder langweilig. Mit Ngai lassen sich diese stuplimen Passagen von
GPT-3s und Allado-McDowells Unterhaltung als »literature of exhausting re-
petitions andpermutations« (ebd.: 9) begreifen,dieAuslöser für denaffektiven
Zustand sind, den Ngai als Stuplimity beschreibt.

Ngai bezieht sich damit auf Gilles Deleuze, der in Differenz und Wiederho-
lung argumentiert, einzelne Wörter würden lediglich von einer begrenzten
Zahl von anderen Wörtern definiert und gerahmt. Jedoch würden die diskre-
ten Worte in den performativen Wiederholungen von Schrift und Sprache
»die reale Macht der Sprache« (Deleuze 1992: 29) entfalten. Wiederholung
kann demnach nicht bloß im Sinne der Nichtveränderung oder Iteration
und Verstärkung hegemonialer Standpunkte verstanden werden, wie Allado-
McDowell im Hinblick auf die Gewichtung des Sprachmodells und die Abwe-
senheit nichtmännlicher Autor*innen feststellt oder an den Passagen deutlich
wird, in denen in erster Linie Klischees als literarischer Kitsch reproduziert
werden. Vielmehr – darauf weisen Deleuze wie Ngai hin und Pharmako-AI
führt das zum Teil auch vor – kann die Hartnäckigkeit der Wiederholung

6 Der Begriff der Stuplimity kritisiert damit den kantschen Begriff des Erhabenen, der,
so Ngai, eine Umkehrung der Begrenztheit menschlicher Erkenntnis impliziere. Kants
Theorie des Erhabenen münde in einer Re-Affirmation der Vernunft sowie ihrer Über-
legenheit über die Natur, indem dem Geist attestiert werde, das Unbegreifliche der
Natur zu erfassen (vgl. Ngai 2004: 267).
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gleichermaßen eine widerständige sprachliche Praxis sein, die nach Diffe-
renz in der Repetition sucht. Darin ließe sich, so Deleuze, eine spezifische
Macht des Existierenden erkennen, der begrifflichen Erfassung zu widerste-
hen (ebd.: 30). Die Auseinandersetzung mit sprachlichen Rekursionen lässt
sich demnach als Hinwendung zur Materialität der Sprache verstehen. In
diesem Sinne begreift Ngai Stuplimity als eine anti-auratische, langwieri-
ge und langweilige Erfahrung, die eher zu Abstumpfung führt, als dass sie
spirituelle Transzendenz erzeugt (vgl. Ngai 2004: 278). Wie sie in Rekurs
auf Gertrude Stein feststellt, ist es langwierig, Wiederholungen zu lesen,
langweilig, Wiederholungen zu hören, zu sehen. Gerade in SteinsTheMaking
of Americans (1925) stelle Wiederholung eine Kraft dar, die Entwicklung und
Differenz hervorbringe: »Yet in that book, which presents a taxonomy or
system for the making of human ›kinds‹ repeating is also the dynamic force
by which new beginnings, histories, and genres are produced and organized.«
(Ebd.: 262) Sprachmodelle können in diesem Zusammenhang als komplexe
Wiederholungsmaschinen betrachtet werden, als Anhäufungen sprachlicher
Wahrscheinlichkeiten, denen die Aufgabe zukommt, Sprache in immer neu-
er, aber eben wahrscheinlicher Weise zusammenzusetzen. Ngai spricht von
der Kohärenz der Sprache, die sich durch Wiederholung verdickt, um neue
Individualitäten hervorzubringen. Zudem listet sie am Beispiel von Steins
The Making of Americans ästhetische Strategien auf, die solche stuplimen For-
men hervorbringen: »[T]he basis of all relationships and social organization,
are exhausting ones that tend to culminate in gasps, pants, murmurs, or
more quaqua: enumeration, permutation, retraction and emendation, mea-
surement and taxonomic classification, and rudimentary arithmetical and
algebraic operations (grouping, subdividing,multiplying).« (Ebd.: 277)

Als Reaktion auf die Feststellung eigener Auslassungen beginnen Allado-
McDowell und GPT-3 ebenso mit Aufzählungen bisher nicht genannter weib-
licher und queerer Poet*innen wie Alice Notley, Toni Morrison, Anna Kavan
oder Paul B. Preciado und plädieren für ein kanonkritisches »female system
of poetics« (Allado-McDowell 2020a: 97).Das,wenngleich utopische, Ziel einer
umfassendenGeschichte aller jemals gelebt habendenoder lebendenPersonen
–Getrude Stein schreibt: »[S]ometime then there will be a complete history of
every one who ever was or is or will be living« (Stein, zitiert nach Ngai 2004:
294) – impliziert die langwierige Arbeit des Aufzählens, Differenzierens, Tei-
lens, Sortierens und Mischens. Während diese Form der Narration zwar auf-
regende, ekstatische und intensiveMomente enthalten könne,handele es sich,
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so Ngai, in erster Linie um einen kleinteiligen, ermüdenden Prozess zeitlicher
und taxonomischer Organisation und Archivierung (vgl. ebd.: 292).7

Ngai geht zudem auf Alice Notleys lyrischen TextTheDescent of Alette (1996)
ein, in dem die Verse aus als Zitaten gekennzeichneten Teilen zusammenge-
setzt und somit alsWiederholung einer bereits anderswo notierten Äußerung
markiert werden: »›When the train‹ ›goes under water‹ ›the close tunnel‹ ›is
transparent‹ ›Murky water‹ ›full of papery‹ ›full of shapelessness‹ ›Some fish‹
›but also things‹ ›Are they made by humans?‹ ›Have no shape,‹ ›like rags‹ ›like
soggy papers‹ ›like frayed thrown-away wash cloths‹ . . .« (Notley, zitiert nach
Ngai 2004: 296) Notleys Notierung der Wörter in Zitatform führt zu einer
kontextuellen Verdichtung, die den Zusammenhang, aus dem die Worte vor-
geblich entnommenwurden, als Lückemit einschließt. Sprache so verdichtet,
dass die Wörter weniger nacheinander als gewissermaßen hintereinander
oder durcheinander auftreten: »[W]ords went behind each other instead of
after.« (Nathanael West, zitiert nach Ngai 2004: 249) Durch die Anhäufung
von getrennten Textfragmenten erzeuge das Narrativ, so Ngai, eine Serie
von Anhaltspunkten oder zeitlichen Verschiebungen (vgl. Ngai 2004: 249).
Die vermeintliche Zufälligkeit, die Notleys Text erprobt, ließe sich mit dem
Versuch einer Generative Poetics Theory weiterdenken. So könnten die Verir-
rungen des sich verplappernden KI-Papageien als »accidental concretions«
(ebd.: 296) verstanden werden, die als Produkt oder Permutation eines äu-
ßerst voluminösen, aber dennoch diskreten und endlichen Textkorpus im
Zusammenspiel mit Allado-McDowells Prompts neue Formen generieren.
Solche akzidentiellen Verdichtungen, die durch die iterative Schreibpraxis
entstehen, durchziehen sowohl die Sprüche des delphischen Orakels als auch
die Entstehung der F-Gebilde auf Solaris und können demnach als zentra-
ler Begriff zur Beschreibung der Interaktion – der poetischen und banalen
Passagen – von Allado-McDowell und GPT-3 verstanden werden.

7 Schriftsteller*innen wie Alice Notley oder Kenneth Goldsmith, die Ngai in der Traditi-
on von Steins anstrengenden Serien verortet, ließen sich als Vorläufer des Schreibens
von Allado-McDowell mit GPT-3 verstehen. Der Einsatz von »accidental concretions«
(Ngai 2004: 296) führe bei ihnen dazu, neue Formen der Kohärenz entdecken zu kön-
nen, wie es beispielsweise durch das Aufzeigen von Plagiaten und Mustern der Wie-
derholung in Goldsmiths Uncreative Writing (2011) geschieht.
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7. Was darf sich wiederholen?

Haben wir zuvor Parallelen zu Lems Solaris aufgezeigt und argumentiert,
dass Pharmako-AI teils wie das Ergebnis einer interaktiven Navigation durch
F-Gebilde, teils als stuplime Grammatikübung und Wortaneinanderreihung
erscheint, wollen wir abschließend erneut auf den Prozess des Schreibens
und der Navigation eingehen. Neben dem bislang diskutierten Aspekt der
Befragung externalisierter Artefakte zeigt sich die Ko-Autor*innenschaft
in Pharmako-AI als Spannungsverhältnis zwischen Steuerung und Kontroll-
verlust. Allado-McDowells Prompts sind kleine Richtungsanweisungen oder
Rahmungen, ähnlich eines konstant In- und Outputs steuernden und re-
gulierenden kybernetischen Mechanismus. Während aber ein derartiger
Mechanismus zumeist einen festgelegten Soll-Zustand hat, gibt es einen
solchen für einen literarischen Dialog wohl kaum. Vielmehr stechen dieje-
nigen Passagen hervor, an denen die Steuerung entgleitet und eindeutige
Autor*innenschaft sich aufzulösen beginnt.

LautClausPias offenbarenMomente, indenendieSteuerung scheitert,die
politischen Dimensionen der Kybernetik. Exemplarisch führt er die griechi-
sche Heldenfigur Aeneas und deren Steuermann Palinurus an. Dieser stürzt
bei einem Sturm insMeer und hinterlässt ein führerloses Schiff, das dem auf-
gewühltenMeer ausgesetzt ist.Dennoch oder gerade deswegen erreicht Aene-
asunversehrt seinZiel. »Umsobemerkenswerter also,dass erst einmalderbes-
te Steuermann scheitern muss, um den weiteren Verlauf der Ereignisse zum
Erfolg zu führen.« (Pias 2004: 132)

Während die Steuerung eines Schiffes tatsächlich scheitern kann, ließe
sich im Kontext literarischer Steuerung weniger von Scheitern als vielmehr
von ästhetischem Navigieren sprechen. Entsprechend lässt sich die Banali-
tät einzelner Passagen oder Verläufe im Text markieren und herausstellen;
dies gilt jedoch weniger für die nicht banalen Entscheidungen darüber, was
als banal gelten kann. Über diese spezifische Konstellation der ästhetischen
Navigation durch ein prozessiertes und responsives Meer von Trainingsdaten
wird die vermittelnde Rolle der Autor*innenschaft deutlich. Diese ließe sich
an der Stelle des von Pias als politischem Moment der Steuerungskunst her-
ausgestellten Nexus verorten und impliziert das Austarieren und Navigieren
einer regelbasierten Ordnung – zwischen Grammatik, Poetik und Wahr-
scheinlichkeiten.Wann bietet sich eine Intervention in das Mäandern GPT-3s
an? Wann sind Unterbrechungen und Grenzen zu setzen? Wie werden neue
Themen eingeführt? Was geschieht beim Ritt mit einem Rennpferd durch
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hochgewachsene Konzeptfelder? Autor*innenschaft wiederholt, zitiert, ko-
piert und setzt Unterscheidungen. Selbst ein expansives Narrativ, das darauf
ausgerichtet ist, Verbindungen zu schaffen, und mit Repetition, Langeweile
oder Dopplung spielt, erfordert in einer linearen Textform schließlich eine
Regelstruktur, die gezwungenermaßen Grenzen definiert. Möglicherweise
werden diese Grenzen immer wieder dann deutlich und von Allado-McDo-
well selbst benannt, wenn sich halluzinogene Momente des gemeinsamen
Schreibens ergeben.

Wie im Bild des von seinem Spiegelbild faszinierten Narziss läge es nahe,
die von GPT-3 generierten Passagen als autonome Sinnproduktion einzuord-
nen. Narziss’ Überwältigung rührt jedoch daher, dass er sich selbst sieht, oh-
ne sich zu erkennen, wie esMcLuhan an prominenter Stelle vermutet hat (vgl.
McLuhan 1992: 57f.).Dagegen betont Allado-McDowell dieMomente der Refle-
xion und der kritischenDistanz, in denen deutlichwird, dass neuronaleNetze
alsBrenngläserder Interaktion fungieren.»However,noneof this preparedme
for the experience of looking atmy own thought process through themagnify-
ing lens of a neural net language model.« (Allado-McDowell in Coleman 2020)

Das literarische Unterfangen ist demnach ein kontinuierlicher Entschei-
dungsprozess, der nicht bloß im Spannungsfeld einer grammatikalischen
Regelhaftigkeit stattfindet, sondern durch die (Re-)Produktion des Geschrie-
benen ebenso einen performativen Aspekt umfasst. Vor dem Hintergrund
der quasi-unendlichenWahrscheinlichkeit der KI als stuplimem sprachlichen
Ozean zeichnet sich die rature oder Autor*innenschaft stärker ab. Allado-
McDowells interpretative Unterbrechungen forcieren dies, indem sie GPT-3s
Text anleiten und begrenzen. Denn im Angesicht endloser Iterationen lässt
sich feststellen: »Vermutlich sind alle Schreibszenen immer auch Streich- und
Schneideszenen. Jede Literatur beginntmit der ›rature‹ als demUnbewussten
des Textes.« (Jäger/Matala de Mazza/Vogl 2020: 1) Und damit zeigt sich auch
für Pharmako-AI bzw. die Arbeit mit und an der Sprachproduktion durch KI,
dass selbst stuplime Wortfolgen ihren Effekt performativ entfalten – »it will
be more real«.
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Syntaktische Sprachexperimente im künstlich neuronalen
Wortraum

Christian Heck

Abstract: Dieser Beitrag ist ein experimenteller Zwischenberichtmeines Dissertations-
projekts mit dem Arbeitstitel »Adversarial Poetry«, das ich derzeit an der Kunsthoch-
schule fürMedienKöln bestreite. ImZentrumdes Beitrags stehen zwei Experimente, die
gezielt Kombinatoriken aus Poesie und (Adversarial) Hacking einsetzen, um künstliche
neuronaleWorteinbettungen inModellen zur natürlichenSprachverarbeitung (Natural
Language Processing [NLP]) umzudeuten.
Die Experimente sollen einen Möglichkeitsraum zur Rückeroberung gesellschaftlicher
Deutungshoheit über solch KI-Sprachmodelle eröffnen, die seit nunmehr über einem
Jahrzehnt in die Black Boxes privatmarktwirtschaftlicher und sicherheitstechnolo-
gischer Anwendungen eingebettet werden, etwa in Empfehlungssysteme, Ranking-
Algorithmen, Predictive Policing Tools und Systeme zur Terrorismus- und Aufstandsbe-
kämpfung. Eines dieser Systemewird imBeitrag vorgestellt, um imAnschluss daran zu
demonstrieren, wie Bedeutungsvektoren neuronaler Worteinbettungen (word embed-
dings) gehackt werden können. Dasselbe wird auch im zweiten Experiment versucht, in
diesem Fall aber regelbasiert und poetisch.
Denn Poesie stellt bislang die wohl größte Herausforderung für diese Worteinbettungs-
räume dar. Sie besitzt eine hohe Dichte anMehrdeutigkeit und – was entscheidend ist –
sie spielt stets nach ihren eigenen Regeln, auf semantischer wie auch auf syntaktischer
Ebene.

Anti-Social Media

Mit demAufkommen von Informationstechnologien und computergestützter
Kommunikation hat auch die Analyse sozialer Beziehungen und Netzwerke,
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eine Wiederbelebung erfahren. Vor allem in Zeiten sozialer Unruhen werden
soziotechnische Sprach- und Handlungsräume zunehmend beobachtet, ge-
messen und kontrolliert. Dies dient natürlich nicht einzig ihrer Funktions-
tüchtigkeit, nein – auch um Reaktionen der Öffentlichkeit auf konkrete ge-
sellschaftliche Ereignisse zu messen; bestenfalls, um die nächsten möglichen
Schritte vonAkteuren und sozialen Bewegungen vorherzusagen und somit die
Dauer und Schwere der damit verbundenen Proteste abschätzen zu lernen.

Verfahren der qualitativen Informationsextraktion bieten heute durch die
beispiellose Menge an leicht zugänglichen Daten zu sozialen, politischen und
wirtschaftlichen Prozessen bahnbrechende Potenziale. In den Computational
Sciences, insbesondere denComputational Social Science (CSS), bleiben sie je-
doch eine große Herausforderung.

Seit einigen Jahrzehnten wird mithilfe von solchen Verfahren versucht,
die stetig wachsende Menge und Vielfalt an Daten zu analysieren und auch
zu konkretisieren. Häufig sind sie implementiert in repressive und disruptive
Technologien aus dem privaten Sektor, finden sich aber ebenso in staatli-
chen Behörden wie Geheimdienst- und Polizeidienststellen und dem Militär.
Doch auch für sozialwissenschaftliche Studien und in Disziplinen wie den
Biowissenschaften, der Ökonomie, der Psychologie oder den digitalen Geis-
teswissenschaften (digital humanities) sind sie zu einer zentralen Technik
geworden.

Diese Techniken und Verfahren fusionierten ungefähr in den späten
2000er und frühen 2010er Jahren erfolgreichmit kognitiven Technologienwie
beispielsweise demDeep Learning, um Sprachmodelle zu errechnen, Organi-
sationseinheiten und Teile sozialer Bewegungen datenförmig zu extrahieren
und komputationell zu identifizieren.

Seit dieser Zeit werden vornehmlich vortrainierte Sprachmodelle zum Er-
stellen von Worteinbettungen (word embeddings) verwendet. Häufig stellen
diese Sprachmodelle, die aus einer Vielzahl von generierten semantischen Be-
ziehungen zwischen Wörtern bestehen und ›sinnvolle‹ Repräsentationen er-
rechnen, künstliche neuronale Netze (KNN) dar, Deep-learning-Modelle, in
denen Lern-Kriterien zurmaschinellenBedeutungsproduktion verankert sind.
Word2vec (Mikolov et al. 2013) vonGoogle ist eines der ersten und immer noch
gebräuchlichstenModelle dieser Art.
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Bild 1: Zweidimensionale Darstellung desWord2vec-Einbettungsraumes + Similarity Task

© Christian Heck

Solche vortrainierten Repräsentationsmodelle zum Trainieren von Wort-
einbettungen sind spätestens seit der Veröffentlichung des Word2vec-Algo-
rithmus sprunghaft zu einembeliebten Tool in den Forschungsgemeinden ge-
worden,die sichmitNatural Language Processing (NLP) befassen.Die Einbet-
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tungen können einfach und bequem verwendet werden und zugleich konnte
Word2vec Ergebnisse auf dem neuesten Stand der Technik (ca. 2013) liefern.
Da das Sprachmodell Word2vec fester Bestandteil vieler NLP-basierter Appli-
kationenundForschungengeworden ist, ermöglicht eine fokussierteUntersu-
chung darauf umfangreiche Erkenntnisse über State-of-the-Art-Bewegungs-
vorhersagetools.

Das Studium aktueller NLP-Forschungsarbeiten zeigt, dass trotz der weit
verbreiteten Anwendung von Worteinbettungen noch immer erstaunlich we-
nig über die Struktur und die Eigenschaften dieser Bedeutungsräume (em-
bedding spaces) bekannt ist. Dennoch wird eine Unzahl an Teilen von Welt
durch sie in formale, computerlinguistisch verarbeitbare Informationen und
Beschreibungsebenen (Morphologie, Syntax, Semantik, Aspekte der Pragma-
tik etc.) umgewandelt, in Zeichen, konkreter: in Operanden für NLP-Modelle.

NLP ist eine Mischwissenschaft, die anteilig aus der Computerlinguis-
tik, den Computerwissenschaften und der Künstliche-Intelligenz-Forschung
besteht – der Wissenschaft der algorithmischen Verarbeitung von Sprache,
der Wissenschaft von der Verarbeitung von Daten und der Wissenschaft vom
künstlich intelligenten Verhalten.

Dass solche Forschungscluster und Bedeutungsraumgeneratoren dazu in
der Lage sind, die jeweilige Handlungs- undWirkkraft sozialer Bewegungen,
deren Wege und mögliche Ziele zu beeinflussen, steht außer Frage. So kris-
tallisiert sich zunehmend heraus, dass die komputationelle Verarbeitung na-
türlicher Sprache und zwischenmenschlicher Beziehungen eher nicht der För-
derungpolitisch-freiheitlichenHandelnsundzurSchaffungvon freiheitlichen
undgerechterenGesellschaften tauglich ist. ImGegenteil, sie fördert systema-
tisch die Reproduktion herrschenderGrammatikenmit erstarrtenBegrifflich-
keiten, Binaritäten und ihren Präzisierungen in der Sprache.

Insbesondere mit Blick auf die Sozialen Medien lassen sich gesellschaftli-
che Entwicklungen ablesen, die uns zeigen, dass solcheNetzwerke nicht allein
passive Träger von Zeichen sind, sondern auch aktive Erzeuger.Während die-
se Zeichen noch imModus der Abstraktion (kurz, die Bereinigung der Phäno-
mene von ›Unwesentlichem‹undZweideutigkeiten) Teile vonWeltmaschinen-
lesbar machen, laden die Interfaces Sozialer Netzwerke durch unsere techni-
schenHandlungen die Zeichen wiedermit Unschärfen undMehrdeutigkeiten
auf (vgl. Trogemann 2010: 44).

Die Diffamierung und Diskriminierung marginalisierter Gruppen benö-
tigt stets Ungenauigkeiten. »Gehasstwird ungenau« (Emcke 2016: 12), schreibt
die Autorin und Publizistin Carolin Emcke in ihrem Buch Gegen den Hass. Die
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durch die Interfaces Sozialer Netzwerke generierten Ungenauigkeiten jedoch
sind andere als diejenigen, die vormals im Abstraktionsprozess weggeworfen
wurden. »Präzise lässt sich nicht gut hassen« (ebd.), schreibt Emcke weiter:

Mit der Präzision käme die Zartheit, das genaue Hinsehen oder Hinhören,
mit der Präzision käme jene Differenzierung, die die einzelne Person mit
all ihren vielfältigen, widersprüchlichen Eigenschaften und Neigungen als
menschliches Wesen erkennt. (Ebd.: 11)

Erstens sind also die Präzisierungen in herrschenden Sprachen mit ihren
klaren Gegensätzlichkeiten Trigger, um beispielsweise durch Rating- und
Ranking-Algorithmen zur ideologischen Sichtbarkeit zu gelangen. Und zwei-
tens fördert gerade der Umkehrprozess des Formalisierten bzw. Digitalisier-
ten, der es Akteuren erst möglich macht, innerhalb dieser soziotechnischen
Sprach- und Handlungsräume zu wirken, rassistische Sprachgebräuche, Ver-
schwörungstheorienundHassbotschaften,die dieMöglichkeitendesDenkens
und des gesellschaftlichen Handelns auf verheerendeWeise reduzieren. Doch
gezielte Veränderungen können unseren Denk-, Wirk- und Handlungsraum
auch erweitern und partizipative Freiräume schaffen, in deren kollektiver
Nutzung sich eine Gesellschaft entfalten kann. Ein Beispiel dafür ist die Kraft
des Lyrischen in der politischen Sprache. Sie ist unter anderem den zahl-
reichen Versuchen emanzipatorischer Bewegungen eingeschrieben, durch
Sprache neue kulturelle Normen zu manifestieren. Und sie ist es, die eine der
größtenHerausforderungen für Sprachmodellemit neuronalen Einbettungen
darstellt.

Auf neue Slangs,wie sie beispielsweise in Teilen der Black-Lives-Matter-Be-
wegung entwickelt wurden, um innerhalb der Bewegung ein nichtbinäres, an-
tisexistisches und antirassistisches Vokabular zu etablieren, sind die Bedeu-
tungsvektoren (word embeddings) vortrainierter Sprachmodelle nicht abge-
stimmt. Sie benötigen stets ein formales Gerüst, sozusagen eine Sammlung
von a priori erworbenenKenntnissen über die zu analysierende Sprache. In ei-
nemneuenVokabular aber sinddieRegelnnochnicht gesetztundkönnenauch
nicht ohneWeiteres den künstlichen neuronalen Netzen antrainiert werden.

Die Kraft solch subversiver Sprachgebräuche und Schreibtechniken lässt
sich bereits in der politischen Lyrik von Gustav Landauer bis hin zur Poeto-
logie der frühen zapatistischen Bewegung in Mexiko finden. Seither hat sich
unser Umgangmit Text jedoch drastisch verändert: Instagram, Facebook oder
beispielsweise das Twitter-Interface, das uns forciert, unsere Sprache zu ver-
dichten, Hashtags und weitere operierende Zeichen, die in unseren Textfluss
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einen festen Platz einnehmen, hypertextuelles Lesen und Schreiben sowie das
wöchentliche (Um-)SchreibenneuerPassphrases sindnur einigeBeispiele,de-
ren Reflexion uns einen neuenMöglichkeitsraum erschließen ließe.

Betrachten wir das konzeptionelle algorithmische bzw. auch vorprozes-
sierte Schreiben als ein grundlegendes Element poetischer Schreibpraktiken,
so baut sich diese Poesie ihre eigenen Gerüste. Mit der Formulierung einer
eigenen Syntax und Semantik, durch die spielerisch Regelschritte erschaffen
werden, trägt sie ein Potenzial in sich, herrschaftssprachliche Systeme in ih-
rer Pragmatik zu entmachten. Die hohe Dichte an Mehrdeutigkeit, die lyri-
schen Texten im Gemeinen innewohnt, wirkt bei diesem Ansatz auf mehre-
ren Ebenen. Poesie lädt nicht nur unsere Alltagssprache mit Unschärfen und
Zweideutigkeiten auf, sondern auch die Zeichen in der Maschine, die in ihrer
Funktionalität eigentlich darauf angewiesen ist, natürlichsprachliche Texte zu
bereinigen, so,wie es auch derGattung des Sachtextes undmitunter der Prosa
eingeschrieben steht – auch außerhalb maschineller Environments, zum Bei-
spiel in der politischen Rede.

Die literarischen Strömungen und polit-poetischen Bewegungen des letz-
ten Jahrhunderts waren in diesemSinne Vorreiter in der Entwicklung alterna-
tiver Sprachformen, um erstarrte herrschaftssprachliche Begrifflichkeiten in
Bewegung zu bringen. Zusammen mit der sozialen Dynamik des Hacktivis-
mus können heute handhabbare Taktiken entwickelt werden, die sozialen Be-
wegungen einen Möglichkeitsraum erschließen, mit zeitgenössischen Herr-
schaftsinstrumenten subversiv zu spielen.

Die folgenden Experimente nehmen diese zwei Dynamiken auf, um einen
Stimmungsklassifikator zuunterwandern.Die Stimmungsanalyse zählt zu ei-
nem Teilbereich des Text-Mining bzw. des Opinion-Mining und wurde zu ei-
nem beliebten Verfahren in sicherheitstechnologischen Tools zur Vorhersage
sozialer Bewegungen. Sie bezieht sich auf die automatische Auswertung von
Texten mit dem Ziel, eine ausgedrückte Haltung als positiv oder negativ zu
identifizieren.

Beide Experimente stellen sogenannte Paraphrasierungsattacken dar. Die
Unterschiede liegen lediglich in den jeweiligen Methodiken: Die eine ist re-
gelbasiert und verortet sich in der experimentellen Literatur, die andere lässt
sich demHacktivism (Adversarial Hacking) zuordnen und beruht aufMachine
Learning.
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Stein on NLP

Es gibt wohl keine schönere essayistische Annäherung an diese beiden Gegen-
sätze in der westlichen Literaturgeschichte, keine leidenschaftlichere literari-
sche Beschreibung des Schreibens und der Technologie des Natural Language
Processings (NLP) als die von Gertrude Stein in Poetik und Grammatik. Und da-
bei schreibt sie in ihren Essays in keinemMoment über diese ganz spezifische
Technologie, geschweige denn über Techniken der computergestützten natür-
lichen Sprachverarbeitung, die Computerlinguistik oder die maschinelle Ver-
arbeitung natürlicher Sprachen.Diese sollten sich erst viele Jahrzehnte später
in Rezeption und Anwendung gesellschaftlich etablieren.Was Gertrude Stein
uns aber zeigt, ist,dass Technologie eineArt desDenkensunddesHandelns ist
– und es gibt wenige unter uns Code-Literat*innen, die sich von Stein distan-
ziert oder sie nicht zumindest als Inspirationsquelle undLehrerin erwähnt ha-
ben.

GertrudeSteinwurdevondemUS-amerikanischenSchriftstellerThornton
Wilder gern als »Mutter der Moderne« bezeichnet, als die sie mitunter heut-
zutage noch gilt. Sie studierte 1893–1897 die damals aufstrebenden Diszipli-
nenPsychologie undGehirnwissenschaften amRadcliffe College u.a. beimBe-
gründer des Pragmatismus, dem Philosophen und Psychologen William Ja-
mes. Danach wechselte sie an die Johns Hopkins Medical School (1897–1902),
brach ihr Studium jedoch kurz vor Abschluss ab und widmete sich der Litera-
tur. Viele Erkenntnisse undModelle aus den frühenNeurowissenschaften und
der Hirnforschung flossen in ihre späteren literarischen Experimentalansät-
ze und poetischen Sprachtechniken mit ein. Auf diese Weise schuf Stein An-
fang des 20. Jahrhunderts gänzlich neue Zugänge zu Sprache und zu denDin-
gen. Die modernistische Poesie, aber auch die moderne Neurowissenschaft
entdeckten Anfang des 20. Jahrhunderts kognitive Systeme und Räume, aus
denen die Syntax unserer heutigen formalen Techniksprachen (insbesondere
für KNNs)Hand inHandmit den frühen poetischen Sprachtechniken und Ex-
perimenten schritten.

Stein und weitere experimentelle Schriftsteller wie beispielsweise William
Carlos Williams, der während seiner Zeit als Schriftsteller auch praktizieren-
der Mediziner war, verwendeten diesen neuen Raum, um Fragmente zu sinn-
vollen Arrangements zusammenzusetzen, die die veralteten Systeme des 19.
Jahrhunderts ersetzen sollten (vgl. Ambrosio 2018).

Sie schrieb in Poetik und Grammatik vom Schreiben als poietischem Han-
deln. Auf ihrem Weg von der Prosa hin zur Poesie nutzte sie beim Schreiben
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formalisierte Einschränkungen und selbst auferlegte Zwänge, um Sprache zu
verarbeiten, zu filtern und in Poesie zu verwandeln:

»Wennman in der Schule ist undGrammatik lernt, ist Grammatik sehr aufre-
gend. Ich weißwirklich nicht daß irgendetwas je aufregender gewesenwäre
als Diagramme von Sätzen aufzustellen.« (Stein 1965: 159)

Und geradeweil Poesie so vielmit Freude und Leidenschaft zu tun hat,mit Be-
wegungunddamit,wiemandieWörter innerlich fühlt, aber genauso viel auch
mit unserer Kulturtechnik des Zählens,mitWissensrepräsentationen,mit Re-
gelsystemen unserer Sprache und wie man Diagramme von Sätzen aufstellt,
vor allem jedoch mit der Art der Erzählung von eigens gemachten Schreiber-
fahrungen,geradedeshalb spielt Stein eine solch zentraleRolle in unsererHis-
torizität der semiotischenMaschinen.

»A cool red rose and a pink cut pink, a collapse and a sold hole,
a little less hot.« (Gertrude Stein)

In ihrenKombinatoriken versuchte Stein, visuelleMerkmale »imRahmen ein-
zelner Satzstrukturen« abzubilden bzw. »objektbezogene Rhythmen« (Kirch-
ner 2001: 12) zu schaffen,umdanndurchdiese rhythmisch-syntaktischenOpe-
rationen auf die semantische Ebene zu gelangen.

Heutige Rechenverfahren der Poesieanalyse haben häufig syntaktische
Regeln implementiert, um freie poetische Vokabularien in eine strenge Form
zu pressen. Das zeigt sich zum Beispiel in der computerlinguistischen For-
schungsarbeitWord Reordering Algorithm for Poetry Analysis von Barakhnin und
Pastushkov, in der zuerst versucht wird, Gedichte mithilfe von Chunks und
Syntaxgruppen in Syntaxkonstruktionen von Prosatexten zu überführen,
um daraufhin Semantiken zu generieren (vgl. Barakhnin/Pastushkov 2019).
Das Feld der komputationellen Poesieanalyse bleibt experimentell. Denn
sprachliche Ausdrücke, bei denen ein Wort aus seinem eigentlichen Bedeu-
tungszusammenhang in einen anderen übertragen wurde, ohne dass dies
durch direkte Vergleiche von Beziehungen zwischen Bezeichnendem und
Bezeichnetem verdeutlicht würde, sind semantisch nicht gerade leicht zu
analysieren –weder für Menschen noch für Maschinen.

Poesie ist demnach in sich Bewegung. Somit ist sie selbst auchweitaus nä-
her am zählenden Algorithmus – dem performativen Element des Codes – als
an den Zahlen selbst; näher amOperator als an den Operanden. Sprechen wir
heutzutage von einer Kulturtechnik des Zählens, sprechen wir von etwas, was
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im heutigen Rechnungswesen für etwas steht. Früher hießen diese Etwasse Er-
satzmengen. Sie waren die Vorläufer des Computers. Etwas anderes können
Computer nicht, auch wenn sie etwas anderes sein können.

Es ist imKontext diesesBeitragswichtig,nicht ausdenAugenzu verlieren,
dass das Zählen eine Erfindung ist – ebenso,wie Computer Erfindungen sind.

Wer Computerprogramme schreibt, muss die abstrakten Zwischen-
ebenen, die zwischen den Dingen und unserem Denken liegen, allesamt
mitdenken können, und wer Computerprogramme liest, liest diese auch mit,
selbst wenn man sie gar nicht sieht. Programmierer*innen müssen stetig
zwischen dem,waswar – ihr Tun historisch einordnend–, und den jeweiligen
Konsequenzen, die ihr Tun mit sich bringen wird, abwägen. Das gilt auch
und vor allem für die sogenanntenNebenprodukte ihrer jeweiligen technischen
Handlungen. Sie müssen dem Code, ihren geschriebenen Zeichen einenWert
zuweisen.

Wer im Volksmund sagt, dieses oder jenes Zeichen, das steht für etwas, meint,
dass dieses Etwas dem hierfür stehenden Zeichen vorstünde. Doch wie ist es,
wenn etwas Geschriebenes, wie es Gertrude Stein beschreibt, wenn ein her-
vorgebrachtes Werk beginnt, ein Eigenleben zu führen und eigenständig zu
handeln?Wennwir an die Technologien,diewir schreiben,plötzlichmehr und
mehr Handlungsmacht delegieren? Ziehen wir zum Beispiel ein Interpunkti-
onszeichen heran: Etwa den Punkt, wenn er beginnt, auf seine eigene »Wei-
se […] zu existieren« (Stein 1965: 165). Ein Punkt hilft uns, »wieder und wie-
der manchmal anzuhalten« (ebd.), ganz einfach weil man ab und an physisch
anhalten muß: eins zwei drei vier. Was ändert sich, wenn künstliche neuronale
Netze Entscheidungen für uns treffen, die unsere Lebenswelt gestalten? Die
anhalten, wenn sie anhalten und nicht, wenn die Programmierer*innen oder
die Leser*innen gewillt sind oder einfach aus physischer Notwendigkeit her-
aus aus dem Lesefluss aussteigenmöchten?

Es scheint, als wäre sich Stein beim Dichten dem bewusst gewesen, was
die politischeTheoretikerin Hannah Arendt ein paar Jahrzehnte später in Vita
activa schrieb: »daß der Mensch sich an diesen Rhythmus der Maschinen ge-
wissermaßen schon gewöhnt haben mußte, als er ein solches Ding wie eine
Maschine auch nur imGeist konzipierte« (Arendt 1981: 136).Denn solangeman
mit und durch diese Maschinen schreibt, solange treten auch ihre mechani-
schen Prozesse und ihre diskreten Zeiteinheiten an die Stelle unseres eigenen
Körperrhythmus.

Esmuss also unbedingt eine Sprache geschriebenwerden können,die »die
ganze Geschichte ihrer geistigenWiedererschaffung« (ebd.: 183) in sich trägt.
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Anders gelingt es nicht, für einen kurzenMoment heraustreten zu können aus
dem Schreib- und Lesefluss und zu beginnen, darüber nachzudenken und zu
reflektieren.

»Wer Dichtung will, muss auch die Schreibmaschine wollen.«
(Arno Schmidt)

Die Schreibmaschine ersetzte den Literat*innen nur selten ihreHandschrift –
ebenso wenig wie Gutenbergs Druckpresse zuvor und der Computer danach.
Aber diese Technologien »deplatzieren sie und führen sie hin zum Schreiben,
zum Erfinden und zumDenken über andere Dinge« (Dick 2013).

Das sogenannte Gutenberg-Zeitalter ist aus medientheoretischer Sicht
eine Periode der Explosion. Sie sollte von zahlreichen Kulturkämpfen und
Widerstandsbewegungen gegen Normierungen und Standardisierungen der
Sprache geprägt sein und Jahrhunderte dauern – bis ins elektronische Zeitalter
hinein, ins sogenannte Zeitalter der Implosion (vgl. McLuhan 1962). Denn die
gesellschaftliche Wirksamkeit dieses Schlüsselelements der Renaissance vollzog
sich nicht durch die plötzliche breitengesellschaftliche Anwendung einer
Drucktechnik mit beweglichen Lettern. Erst 200 Jahre später konnte un-
gefähr die Hälfte aller Europäer lesen. »Der Buchdruck forcierte (auf diese
Weise) die Entwicklung einer Zusatztechnologie, nämlich des Lesenkön-
nens.« (Luhmann 1997: 729) Die Technologie des Buchdrucks bewirkte weder
demokratische Prozesse noch befreite sie die Gesellschaft von kirchlichen
Repressionen und deren gesellschaftlicherWirkmächtigkeit.

In derModerne angekommen, zeichnen sichGesellschaften dann dadurch
aus, »dass sie überall reproduzierbare schriftliche Spuren hinterlassen«, die
»wiederum die Voraussetzung für weitere Operationen« (Nassehi 2019: 136)
sind.

Imdritten Jahrtausendnun sind esDatenspuren,diewir fortwährendhin-
terlassen und die in kleinen zielgerichteten bis hin zuweltumspannendenDa-
tenbanken effizient, widerspruchsfrei und bestenfalls dauerhaft gespeichert
werden. In Sicherheitstechnologien implementierteNLP-Modelle ordnenZei-
chen kontextspezifisch so an, dass dadurch soziale Prozesse und Bewegungen
nicht nur analysiert, sondern auch vorhergesehen und verändert werden kön-
nen (siehe weiter unten).
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Steinese Tokenization

Es war Jack Kerouac, der in derMitte des 20. Jahrhundert den Begriff der Beat
Generation in die New Yorker Literaturszene einführte. Diese literarische
Avantgardebewegung benannte sich nicht nur in Analogie zur Lost Genera-
tion (F. Scott Fitzgerald, Ernest Hemingway, Gertrude Stein u.v.m.), sondern
auch ihr Umgang mit dem Schreiben steht in direkter ästhetischer Linie mit
dieser Vorgängergeneration: Alsbald wurden sie als diejenigen bezeichnet, die
im Rhythmus schreiben.

William S. Burroughs, der wohl ambivalenteste unter ihnen, stellte die
Sprache oft als etwas demMenschen Fremdes dar. In seinemEssayTheElectro-
nic Revolution (Burroughs 1970), der Gilles Deleuze (1990) zu seiner Vorstellung
der ›Kontrollgesellschaft‹ verhalf (vgl. Assis 2018: 191), stellte Burroughs unter
anderemÜberlegungendarüber an,wiedie vorherrschendeGesellschaftsform
grammatikalisch zerwürfelt (to scramble) werden könnte. Die Kontrollsyntax
seiner Zeit drang laut Burroughs in das gesellschaftliche Subjekt ein und be-
stimmte so sein ganzes Denken und Handeln. Er schrieb ihr entgegen, unter
anderem in Rub Out the Word (Burroughs/Gysin 1978), in dem er zusammen
mit Brion Gysin die folgenden drei Schritte herausarbeitete:

Löschen Sie 1. die Kopula (sein/bleiben), diese Satzbändermit zwar überaus
wichtiger grammatischer Funktion für die Identitätsbildung, doch mit eher
schwach ausgeprägter Bedeutung. 2. Ersetzen Sie bestimmte Artikel (der) vor
Substantiven durch unbestimmte Artikel (ein), das heißt, vermeiden Sie eine
Verdinglichung. Und ersetzen Sie 3. entweder/oder mit und, was so viel heißt,
wie das Gesetz desWiderspruchs zu ignorieren (vgl. ebd).

Da die herrschende Sprache die Sprache der herrschenden Klasse ist,
musste laut Burroughs und Gysin der herrschende legitime Sprachgebrauch
durch den Einsatz alternativer Sprachtechniken untergraben werden. Wie
Gertrude Stein haben sie sich hierfür die Sprachtechnologien ihrer Zeit
poietisch angeeignet und erforscht.

Um »innerlich dieWörter zu fühlen die herauskommen um außerhalb von
einem zu sein« (Stein 1965: 158), gingGertrude Stein beimDiagrammieren von
Sätzen wie folgt vor: Sie begann mit einer Aufzählung all derjenigen Wörter,
die in ihren Augen etwas tun, denn »so lange irgend etwas etwas tut, bleibt
es lebendig« (ebd.: 162). Hierfür tat sie selbst etwas, was dem POS-Tagging,
einem Verfahren aus der Computerlinguistik, sehr nahe kommt:
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(›they‹, ›PRP‹),
(›see‹, ›VBP‹),
(›that‹, ›IN‹),
(›darker‹, ›NN‹),
(›makes‹, ›VBZ‹),
(›it‹, ›PRP‹),
(›be‹, ›VB‹),
(›a‹, ›DT‹),
(›color‹, ›NN‹),
(›white‹, ›JJ‹),
(›for‹, ›IN‹),
(›me‹, ›PRP‹).

Stein erstellte zuerst eine grammatikalische Klassifikation, um auf deren Ba-
sis ihre ganz eigenen Regeln aufzuschreiben. Sie begann in Poetik und Gram-
matik über Präpositionen zu schreiben und bemerkte, dass diese sich meist ir-
ren.Dann kam sie zu Artikeln: empfindliche und vielfältige Etwasse, deren Ge-
brauch ein lebendiges Vergnügen sein kann. »Sie sind genauso interessant,
wie Substantive und Adjektive es nicht sind.« (Ebd.: 161) Die Adjektive waren
für sie uninteressant, und zwar aus dem einfachen Grund, dass sie »das ers-
te Ding [sind] das irgendeiner aus dem geschriebenen von irgendeinem her-
ausnimmt« (ebd.).Undwarum sind Substantive uninteressant?Die Suche nach
genau dieser Antwort würde ihre lange Reise von der Prosa zur Poesie sein.
Dann kam sie zu den Verben und zu den Adverbien, die unentwegt Fehler ma-
chen können und dürfen. Sie können »sich verändern um auszusehen wie sie
selbst […] sie sind sozusagen in Bewegung« (ebd.: 162). Und Adverbien bewe-
gen sich mit ihnen. Pronomina bewegen sich im Gegensatz zuNamen in einem
weitaus größerenMöglichkeitsraum,weil sie erstens nicht von Adjektiven be-
gleitet werden können undweil sie zweitens eben nicht wirklich derName von
irgendetwas sind.

Schließlich kommt Stein zu den Interpunktionen; zur Groß- und Klein-
schreibung, mit der es Spaß macht, zu spielen, und zu »uninteressanten
Fragezeichen« und zu Ausrufezeichen und Anführungszeichen, die sie als
»unnötig« und »häßlich« empfindet, weil sie »das Bild des geschriebenen
verderben« (ebd.: 163); zu Zwischenräumenwie Gedankenstrichen und Pünkt-
chen und zu besitzanzeigenden Apostrophen, die somanchemGenitiv »einen
feinen zarten Unterton« (ebd.: 164) verleihen. Die Benutzung von Kommata
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ist für Stein ohne weiteren Nutzen, denn sie ersetzen einem auf ihre Art das
eigene Interesse, sie machen einem die Sache leichter, aber nicht einfacher,
sie sind »arme Punkte« (ebd.). Kommata sind servil – ganz im Gegensatz zu
den Punkten.

Wie bereits zuvor im Text erwähnt, beschreibt Gertrude Stein nirgends
schöner, wie es ist, wenn ein Geschriebenes, wenn ein hervorgebrachtesWerk
beginnt, ein Eigenleben zu führen, alsmit dem Punkt.Wenn er beginnt, eigen-
ständig zu handeln. Wenn er einen dazu anhält, »wieder und wieder manch-
mal anzuhalten« (ebd.: 165), ganz einfach weil man ab und an physisch anhal-
tenmuss.Der Punkt konnte auf seine eigene »Weise dazu kommen zu existie-
ren« (ebd.). Punkte haben ihre »eigene Notwendigkeit ein eigenes Gefühl eine
eigene Zeit. Und jenes Gefühl jenes Leben jene Notwendigkeit jene Zeit kann
sich selbst ausdrücken in einer unendlichenMannigfaltigkeit.« (Ebd.: 166)

Abschließend kommt Gertrude Stein dann zu den Sätzen, die sich eben in
der Benutzung des vorherigen Satzes bilden, und zu Absätzen. Ihr Versuch, in
einem kurzen Satz das nicht emotionale Gleichgewicht eines Satzes mit dem
emotionalenGleichgewicht derAbsätze inEinklang zubringen, ist einMeilen-
stein auf ihremWeg über die Prosa hinaus hin zur Poesie. Ein neues Gleichge-
wicht zu schaffen, »das zu tun hatte mit einemGefühl von Bewegung von Zeit
eingeschlossen in einen gegebenen Raum« (ebd.: 171).

* * *
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do nOt FOrGET ANaRCHist – January 3, 2023

1 Methode

1) Gertrude Steins Poetik und Grammatik lesen
2) Den Text durch eine Festlegung einfacher grammatikalischer Regeln for-

malisieren
3) Einlesen der Message »No Justice No Peace« von anonymous Anarchist

agency als Variable salute_spacy
4) Zuordnen der jeweiligenWörter und Satzzeichen in derMessage zuWort-

arten (POS-Tagging)
5) BeginnendieMessageSchritt für Schritt nachdenobenauferlegtenRegeln

mit Python & SpaCy umzuschreiben:
1) Präpositionen irren sich meist
2) Adjektive sind uninteressant
3) Nomen ebenso
4) Verben sind in Bewegung
5) & Adverbien bewegen sich mit ihnen
6) Pronomina bewegen sich in einem sehr großenMöglichkeitsraum
7) Namen bewegen sich nicht
8) mit Groß- undKleinschreibungmacht es ungemeinen Spaß zu spie-

len
9) Fragezeichen sind uninteressant
10) Ausrufezeichen undAnführungszeichen sind unnötig und hässlich
11) Kommas sind überflüssig
12) der Punkt führt den Text zu seinem Eigenleben

6) Nach jedem Schritt wird eine Stimmungsanalyse (mit TextBlob) durchge-
führt

2 Ziel

Versuchen, die Maschine literarisch so auszutricksen, dass die subjektive
Information in einer Äußerung genau umgekehrt klassifiziert wird. Kurz
gesagt: Meinungen, Gefühle oder Einstellungen zu einem Thema oder einer
Person etc., die normalerweise von Stimmungsklassifikatoren als negativ oder
schlecht interpretiert werden, werden als positiv »fehlinterpretiert«.
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3 Der zu manipulierende Text

Das anarchistische Kommuniqué »No Justice No Peace« von anonymous An-
archist agency.

Bild 2: Screenshot des GdP-Hacks1

© Christian Heck 2022

1 Ausführlichere Informationen zu den Hintergründen dieser Aktion sind zu finden
unter: hambi blog: https://hambacherforst.org/blog/2019/12/03/13669/; the anarchist-
news: https://anarchistnews.org/content/german-police-union-gdp-website-hacked-
%E2%80%9Canonymous-anarchist-agency%E2%80%9D-aaa. Zugegriffen: 27. Febru-
ar 2022.
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https://anarchistnews.org/content/german-police-union-gdp-website-hacked-%E2%80%9Canonymous-anarchist-agency%E2%80%9D-aaa
https://anarchistnews.org/content/german-police-union-gdp-website-hacked-%E2%80%9Canonymous-anarchist-agency%E2%80%9D-aaa
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Am 03.12.2019 hackte diese Gruppe dieWebseite der deutschen Polizeige-
werkschaft. Für einige Stundenwar auf ihr das Banner derHambacher-Forst-
Besetzung zu sehen und die nebenstehendeMesssage zu lessen (vgl. Bild 2).

4 Umsetzung

# import necessary librairies
import spacy
from textblob import TextBlob
from textblob.sentiments import NaiveBayesAnalyzer
import nltk
import re
import random

# load the communiqué fromfile& create spacy object from it
file = open('salute-anonymous', encoding='utf-8')
salute_string = file.read()
file.close()
spacy_obj = spacy.load('en_core_web_sm')
salute_spacy = spacy_obj(salute_string)

# operate sentiment classification on text& print original text
blob = TextBlob(salute_string, analyzer=NaiveBayesAnalyzer())
print("Print sentiment classification on originalmessage:\n", blob.sentiment)
print("\nPrint originalmessage:\n", salute_string)

Print sentiment classification on original message :

Sentiment(classification='pos', p_pos=1.0, p_neg=4.4526365268591785e-27)

Print original message:

No Justice No Peace

We are the rebellion against an authoritarian society, against isolation and
competition. We are the rebellion for another social and cultural reality.
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In the wake of global liberation attempts, the time was ripe for a decisive
struggle that would no longer accept the pseudo-natural legitimacy of the
system and seriously wanted to overcome it. We are looking for change for
the liberation struggle, for a new way in which we can connect with others.

As democratic state is maintaining the population in a constant state
of survival without starvation and widespread sicknesses, in the same way
the riotcops units are using the maximum of repression without direct
execution. Their presence is to impose control, their actions to re-establish
order. The war is chemical and the weapons they are allowed to use are
not lethal. In every way they are the frame of stability, designing the
inner borders of metropolis, tracing routes and dead ends for the demon-
strations. They are occupying grounds, defining the danger zones which
have to be surrounded. They are used against social uprisings, against the
migrants inside the camps, to secure the destruction of natural places.

We think that the tendencies of attack are the most vital part of an-
archy, as direct action is the constitutive part of the fight for freedom,
liberation and eco-defense. We think that it’s important to combine and
multiply our struggle with comrades around the globe, because every-
where that anarchists are fighting, we can become a more dangerous and
subversive threat against power when we internationalise and break down
the borders between us. This is the reason that the States and corporations
across the world are becoming afraid of anarchy again in the 21st Century,
because we are the only real opposition to power’s domination and they
do not want us to grow and link up with each other to conspire.

The insurrection of 2008 in Greece was one of the most powerful in
the contemporary world. It showed an the amount of power and creativity
which can be brought against the state mechanisms and how weak and
small they looked those days. The murder of the anarchist Grigoropoulos
from the Greek police will always be present in our memory and through
our actions. Even though, we are to mark that this assassination, and
the insurrection it brought within the society and the all left political
spectrum was mainly because he was a 15 years old white Greek student
(meanwhile they try to hide his political identity). From our sight, we
are seeing the state‘s murders in various subjects, in a daily base along
with the imprisonment and domination over the ground. That is why our
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struggles are violent and constant. Our insurrectionary acts do not depend
on social legitimisation. Society is an abstract concept, more likely it refers
to what is visible and approved to exist. Our struggles are connected to
our experiences. We do not fight to save the people, we fight to survive
and give solidarity to those who resist with the target to stimulate more
individuals and collectives to join this sincere anarchist struggle.

Our tactics can easily be adopted in any metropolis of the InterState fortress.
Every preparing action, every conversation, every aspect of our plan, can get
us one step forward from our enemy giving us the advantage to surprise him.
Let’s create an insurrectional movement without borders that will be able to
spread anarchistic ideas and practices.

We send a burning signal and we join the call for a Black December
announced by the comrades in Chile by communicating with this action
and our words with the insurgents around the world. In fighting mem-
ory of all friends, comrades and unknown killed or imprisoned by the state.

We will never forget the comrades, we want to especially remember
those who decided to give everything in the struggle and died in it. Our
memory and our full respect for those whose names we can not name
because we do not know them.

The future belongs to those who struggle for liberation. Solidarity with
people facing repression near and far! Let’s light up the nights and days
We are Autonomen, We are Ungovernable, We are Action, We do not
forget our comrades,

Salute,
anonymous Anarchist agency

Präpositionen irren sich meist

# operate POS-Tagging& rule 5.1
prepositions = []
for token in salute_spacy:
if token.tag_ == 'PRP':
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prepositions.append(token.text)
big_regex= re.compile(r'\b%s\b'%r'\b|\b'.join(map(re.escape,prepositions)))
the_message = big_regex.sub(".", salute_string)
salute_spacy = spacy_obj(the_message)

# operate sentiment classification onmanipulated text& print it
blob = TextBlob(the_message, analyzer=NaiveBayesAnalyzer())
print("Print sentiment classification:\n", blob.sentiment)
print("\nPrint first 50 tokens of next step version:\n", salute_spacy[0:50])

Print sentiment classification :

Sentiment(classification='pos', p_pos=1.0,
p_neg=4.986502948777287e-27)

Print first 50 tokens of next step version:

No Justice No Peace

. are the rebellion against an authoritarian society, against isolation
and competition. . are the rebellion for another social and cultural reality.
In the wake of global liberation attempts, the time was ripe for a decisive
struggle that would no longer

Adjektive sind uninteressant

# operate POS-Tagging& rule 5.2
adjectives = []
for token in salute_spacy:
if token.pos_ == 'ADJ':
adjectives.append(token.text)
big_regex = re.compile(r'\b%s\b'% r'\b|\b'.join(map(re.escape, adjectives)))
the_message = big_regex.sub(".", the_message)
salute_spacy = spacy_obj(the_message)
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# operate sentiment classification onmanipulated text& print it
blob = TextBlob(the_message, analyzer=NaiveBayesAnalyzer())
print("Print sentiment classification:\n", blob.sentiment)
print("\nPrint first 50 tokens of next step version:\n", salute_spacy[0:50])

Print sentiment classification :

Sentiment(classification='pos', p_pos=1.0,
p_neg=2.759697554176465e-17)

Print first 50 tokens of next step version:

No Justice No Peace

. are the rebellion against an . society, against isolation and compe-
tition. . are the rebellion for another . and . reality. In the wake of .
liberation attempts, the time was . for a . struggle that would no longer

Nomen ebenso

# operate POS-Tagging& rule 5.3
nouns = []
for token in salute_spacy:
if token.pos_ == 'NOUN':
nouns.append(token.text)
big_regex = re.compile(r'\b%s\b'% r'\b|\b'.join(map(re.escape, nouns)))
the_message = big_regex.sub("", the_message)
salute_spacy = spacy_obj(the_message)

# operate sentiment classification onmanipulated text& print it
blob = TextBlob(the_message, analyzer=NaiveBayesAnalyzer())
print("Print sentiment classification:\n", blob.sentiment)
print("\nPrint first 50 tokens of next step version:\n", salute_spacy[0:50])
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Print sentiment classification :

Sentiment(classification='pos', p_pos=0.9996714411157043, p_neg=0.0003
285588843093348)

Print first 50 tokens of next step version:

No No

. are the against an . , against and . . are the for another . and . . In
the of . , the was . for a . that would no longer accept the ... of

Verben sind in Bewegung

# operate POS-Tagging
verbs = []
for token in salute_spacy:
if token.pos_ == 'VERB':

verbs.append(token.text)

& Adverbien bewegen sich mit ihnen

# operate POS-Tagging& rule 5.4 + 5.5
adverbs = []
for token in salute_spacy:
if token.pos_ == 'ADV':
adverbs.append(token.text)
salute_list=the_message.split(' ')

for i in range(0, random.randint(0, 500)):
dotx = random.randint(0, len(salute_list))
hoho=random.choice(adverbs) + " " + random.choice(adverbs) + " " + ran-
dom.choice(verbs)
hoho=hoho.split(' ')
salute_list = salute_list[:dotx] + hoho + salute_list[dotx:]
the_message = ' '.join(salute_list)
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salute_spacy = spacy_obj(the_message)

# operate sentiment classification onmanipulated text& print it
blob = TextBlob(the_message, analyzer=NaiveBayesAnalyzer())
print("Print sentiment classification:\n", blob.sentiment)
print("\nPrint first 50 tokens of next step version:\n", salute_spacy[0:50])

Pronomina bewegen sich in einem sehr großen Möglichkeitsraum

# operate POS-Tagging& rule 5.6
pronouns = []
for token in salute_spacy:
if token.pos_ == 'PRON':
pre=pronouns.append(token.text)
big_regex = re.compile(r'\b%s\b'% r'\b|\b'.join(map(re.escape, pronouns)))
the_message = big_regex.sub(".", the_message)
salute_spacy = spacy_obj(the_message)

# operate sentiment classification onmanipulated text& print it
blob = TextBlob(the_message, analyzer=NaiveBayesAnalyzer())
print("Print sentiment classification:\n", blob.sentiment)
print("\nPrint first 50 tokens of next step version:\n", salute_spacy[0:50])

Print sentiment classification :

Sentiment(classification='pos', p_pos=0.9996714411157043,
p_neg=0.000328558884309296)

Print first 50 tokens of next step version:

No As easily stimulate No

. are the far again used As forward seriously mainly send remember
As though never meanwhile remember have Even forward give against
an . , against and . longer Even Let . are far forward grow always though
forget the
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Print sentiment classification :

Sentiment(classification='pos', p_pos=0.9993378976272029,
p_neg=0.0006621023728111459)

Print first 50 tokens of next step version:

No As easily stimulate No

. are . far again used As forward seriously mainly send remember As
though never meanwhile remember have Even forward give against an . ,
against and . longer Even Let . are far forward grow always though forget .

Namen bewegen sich nicht

# operateNamed Entity Recognition& rule 5.7
for i in reversed(salute_spacy.ents):
start = i.start_char
end = start + len(i.text)
salspac = the_message[:start] + '.' + the_message[end:]

# operate sentiment classification onmanipulated text& print it
blob = TextBlob(salspac, analyzer=NaiveBayesAnalyzer())
print("Print sentiment classification:\n", blob.sentiment)
the_message = salspac
print("\nPrint first 50 tokens of next step version:\n", the_message[0:50])

Print sentiment classification :

Sentiment(classification='pos', p_pos=0.9993378976272029,
p_neg=0.0006621023728111459)

Print first 50 tokens of next step version:

No As easily stimulate No
. are . far again use
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mit Groß- und Kleinschreibung macht es ungemeinen Spaß zu spielen

# operate rule 5.8
salutebreak=the_message.replace('\n', ' ')
the_message=''.join(random.choice((str.upper,str.lower))(x) for x in salute-
break)
salute_spacy = spacy_obj(the_message)

# operate sentiment classification onmanipulated text& print it
blob = TextBlob(the_message, analyzer=NaiveBayesAnalyzer())
print("Print sentiment classification:\n", blob.sentiment)
print("\nPrint first 50 tokens of next step version:\n", salute_spacy[0:50])

Print sentiment classification :

Sentiment(classification='pos', p_pos=0.9993378976272029,
p_neg=0.0006621023728111459)

Print first 50 tokens of next step version:

no As eaSiLy StImulate no . ARE . FaR agAin USed AS foRwArD SErIOUsLy
MaINLY seND rememBEr AS tHOugH nEvER mEANwHilE REMEmbeR HAvE
eVen FoRwaRD GIVE AGAInst aN . , aGaInst And . lOngER EVEn Let . ARe
FAr foRwARD GroW alWaYs ThOUgH FoRgET .

Fragezeichen sind uninteressant

Ausrufezeichen und Anführungszeichen sind unnötig und hässlich

Kommas sind überflüssig

# operate rule 5.9, 5.10, 5.11
sal=the_message.translate({ord(ch):'' for ch in '!?;:“”,*"#.'}).replace('\n', ' ')
salute_list=sal.split(' ')
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der Punkt führt den Text zu seinem Eigenleben

# operate rule 5.12
dot = ['.']
for i in range(0, random.randint(0, 10000)):
dotx = random.randint(0, len(salute_list))
salute_list = salute_list[:dotx] + dot + salute_list[dotx:]
salute_string2 = ' '.join(salute_list)
the_message=re.sub(r'\s([.](?:\s|$))', r'\1', salute_string2)
salute_spacy = spacy_obj(the_message)

# operate sentiment classification onmanipulated text& print it
blob = TextBlob(the_message, analyzer=NaiveBayesAnalyzer())
print("Print final sentiment classification:\n", blob.sentiment)
print("\nPrint final version:\n", salute_spacy)

Print final sentiment classification :

Sentiment(classification='pos', p_pos=0.9993378976272029,
p_neg=0.0006621023728111459)

Print final version:

no. As eaSiLy StImulate. .. .. .. . no. .. . . ARE. .. .. .. . FaR agAin. . USed AS
foRwArD SErIOUsLy MaINLY seND. rememBEr AS. .. . tHOugH. nEvER. .. ..
.. .. . mEANwHilE. .. .. .. . REMEmbeR. .. HAvE eVen. FoRwaRD. GIVE. .. .. ..
AGAInst aN. .. . . . . .. . aGaInst . And . . lOngER. . EVEn Let . ARe. .. FAr. .
foRwARD. GroW. alWaYs ThOUgH FoRgET. . . . fOR. . . .. . AnD. .. .. . IN. .
. . oF. . . . . . . . Was. .. . .. FoR . .. . . wOuLd. . . .. evERYwhERE. maInLy. ..
.. .. iMPosE. .. .. .. . As BECOMInG. LoNGeR aCCEPT. .. .. LoNgER. EsPeCially
MARk. .. mEANwhiLe. . eAsilY TRY. .. . . . . . Of. . . and. serioUsly. . NEar. ..
.. . BEcomIng. . WaNTed. to oVERCOMe. . EspECiaLLY LONgEr. . giVE aGAIn
AlWAyS. iNTErNATiOnaLisE. . Are ThoUgH. .. aLWAys. .. . leFT. lookInG foR
sERiousLY mainLY. eXisT. . SerIoUSly. . eVeN. .. .. .. .. .. .. .. . secURE. FoR. . ..
.. . . .. .. .. . . FOr. . . . .. iN. cAn cONNeCt. .. .. .. . With EVerywHErE sERIously
BrougHt MeANWHIlE. . eSPeCIALLY. .. .. .. .. .. .. . KILlEd AS. . ESPECIAllY
AS. .. .. .. . FOrGeT. is. .. . MAINTAiniNG . IN. . thoUgH mAinlY. .. gIvE. .
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lOnGer. .. .. . aLWaYS. . sTiMULAte. .. . oF. .. . . .. FaR. nevEr dieD. . WItHoUt.
. aNd. . mAInLY. ThouGH DEPEND . .. .. .. .. nEAR. .. . nEVEr. . knoW. . iN.
.. .. .. .. .. .. . lONgEr eSpECiAlLy AgaIn. .. sErIOUsLY sEND CONNeCTed . .
. .. . .. .. eVErywhere mAiNLy ApPrOveD. . . .. arE. EveN. .. maINLY HAVE
uSiNG . .. . oF. mEaNwHiLe. .. .. sERiOusLy HaVE . .. without. .. . . . iS. . TO. .
ImpoSe. eveN. NEAR knOW. . EVeN. .. aS. .. . FOrGet . . . . . tO ReestABLIsh.
EVEn DEsiGNInG. . . .. . . iS. . . anD . . . ARe allOwED. SeRiOusLy. . faR. ..
fORwArd. esPECIAlLY. .. iMPriSOned wanT. mainlY Longer leT TO MaiNlY.
.. aGaIN. .. .. .. SaVe UsE ARE. nOt. .. . .. .. . iN. . . aRe. .. . . . EAsily MAiNlY
LInK OF DESIGNiNG. . . . oF. EVERYwHErE. .. .. . EvEN. .. .. cONneCT. Far .
.. . giVE . . . . EvEn. .. sTImuLAte. and. .. .. ENDS. .. for. .. . . ARe. . OCcUPy-
ing. . . . dEFINiNG . . EveRYwheRe LONGER. .. .. lOOKEd . hAVe. . FOrWarD
evEn HIDe. to. bE. .. . mEaNWhiLe FORwaRd FiGhTING suRrOUndED. .. .. .
.. ARE. . AlwaYs fORWarD. . nevEr ALWaYS ENDs ThinK. . usED. . As lOnGEr.
.. .. AnNOUNCeD agaiNsT EVEn. .. .. .. . cOMMuNIcaTIng. .. .. . . AgaINSt. .
meANwhIle. . eVen MAInLY. . LiNk. .. .. .. fAr. . AgAiN. .. SEriously. KnOW.
alwAYs MaInLy. . coMmUNicaTiNg get. . . .. .. .. .. eAsilY as. .. .. . mAInLY. .
suRvive THough. SPREad. InSIDe. EVEn. .. .. .. ESpeCIallY. .. . fAr. .. .. .. .. ..
iMpOSe. aS. gIve. .. . .. . to. meAnWhiLe bELoNGS. seCure. .. . . aGAiN AS. ..
fAR evERywHEre ENDS. Let. .. . of. . . . ThInk. .. EspecIAllY . .. fIgHtING. . .. ..
. .. MeANWHIle. .. . aLwayS. .. .. WAnt. .. .. .. .. .. NEAR. forwArD. . lOOkEd.
oF. .. .. .. .. . . .. ARE. .. . . MoSt ALwAYS. . fORWARd FIGHtinG. . . . of. .. .. . . aS
THougH as suRRoUnDeD. . mAiNLy. neVer maINly. . hAVe. . . bROuGhT. ..
.. . . is. .. .. tHougH nEaR. .. FacinG. sERIoUsly AGAIN. .. . BeComiNg NEvEr.
.. AgaiN gEt. . . . of. .. . . .. . NEver neaR. . cOnNecTEd. . for. .. . .. . aND.
.. .. as. . MEANWhIlE loNgEr. trY neAR. eSPEcIAllY. aGAIN. .. EAsIly loNger
LeFt LoOKing. usE eveN. everywheRE. DeSIgnINg . .. . .. eSpeCiAlLy. alwaYs
SAVe THINK. .. .. .. . .. tO. . coMbINe. AND. mUltiply . . with aROUnD . .. .
as. .. FOrwArD. ConspirE . becaUSe. . EVERywHere eveN As. ovERCome. . .
esPecially. seriOUSly. HiDE. . ESpeciAlLY. .. .. .. .. .. . esPEciALly. SEeiNg. . ..
aRE fIgHTing . CAN. MAiNly. . thouGH. .. .. . coMMUnIcATiNg. nEVER Ev-
ERYWHere. RefeRs bEcOmE. .. . . .. eSpECiaLLy. .. mEaNwHILe. .. fOrWARd.
EasiLY. cReaTe . .. . nEver. . JOIN. becoMinG . mEanwHILe. ThoUGH FACing.
.. .. and. . . . .. .. .. aGaInST. FaR. .. . LOngER. tHOugH. .. mEanwhIle sTim-
ulAtE. .. ConnecTeD wheN . .. inTeRnATIonAlise. . AGaIn meANwhile. .. ..
CoMMunicATING. And MaInly eSPecIAlly iNTErnAtIOnAliSe BrEak DoWn.
. . . BeTWeen. iS . always eVEN. .. ApPRoVED. . . States. .. foRWarD. .. .. ..
brouGhT. .. .. aNd. .. . mEanwhILe EVEn. . brOuGHt. aCRoss. . .. . esPECiALLy
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EvEN accEPt. .. MaInly. .. . eVeRyWHerE. EvEn. fAR. FigHting. cONSpiRe . ..
lonGer loNgeR. NeVER. .. .. EsPeCIally. . eSPeciaLLy. mAInLY rEferS ExIsT. ..
.. . fAcing. .. ArE BEcoMInG. As mAInLy. SaVE. nEvEr. EsPeCiaLLy. .. IMpRIs-
oNEd. .. .. . . . of. . eaSIlY. .. LonGer. .. bElongS. eaSiLY. MEAnwHiLe dEsiGN-
ing. .. AGAIn. .. .. . IN. .. . . maiNly Near LiNk CeNtURy. .. .. . beCAUse. . .
ARe. . .. . eAsily neVEr. . BECOmE. .. .. . fAr EspeCIALLy. .. esPeCIALLy. aGaiN.
sAVE. .. ReEsTABLISH. .. evEN as evERYwHeRe. .. aS. . bEcoMing bURninG.
faR. loNGer. .. DefInInG . .. . espEciaLlY sERiOUSLY. IMpOSe. .. .. To. . . . .
aNd. .. . DO. .. . AS. . SerIoUsLY. rEeStabliSh. nOT. .. .. wANt. . ALWAYs. ..
.. .. .. .. .. .. .. . EVeryWhERE SAve . . To. groW. aNd lInk. .. .. up. . WitH.
. SerioUSly. . As. iNTERnaTioNAlISE . .. .. To. .. coNspiRE. .. . . .. longER. .
alWayS tHiNk. AlWaYS. MEanwhILE. . lET. . . aGaiN EspECIAlly eVerywherE
eXIsT MeaNwHile. cONNECt. .. .. . fOrwArD. . aLWaYs EvEN. .. .. sEeINg. .. .
GiVE of. . . In GReece. WaS. .. .. . ONE. . OF . .. .. . meanWHIle. EVEN aLwayS.
thOuGh OvErcoMe seeING. MoSt. .. .. . . IN . . . . . .. .. . . .. .. .. neVEr. lONger. ..
.. .. reMEMBEr shOWeD eVEN EveN OvErCOmE an. . . . AGaIN FOrWARd. ..
eVErYWHerE LIGHt eVen. cONSPIrE . . oF. .. .. .. AND . .. . can. BE. BrouGHT.
.. .. aGainSt as. EvErywHERE gIve . .. .. .. . foRwARD fORWArD DIeD . nEar.
. eVEN DECiDEd. .. . aNd how. .. . aGAIn. AlWaYs. .. .. occUpYInG. aNd. .. .
AgaIn meaNWhiLE. .. CoNNeCTEd. .. .. .. . .. . lOOKeD eSpECiAlly mAinLy
KnOW. .. .. .. .. .. . eSpecIalLy. neAr. DECiDEd. . . . . oF. . GRIgorOpouLoS. ..
. THOUgH. .. .. ThOUgh. .. even. . eVErYWHEre. Near. . FORwARd. . dIeD
EVERywhErE. liGhT NeAR. .. . espEcIALly. .. .. tHink. .. . ThoUGh. .. . faR. ..
. IMpOSE. .. . kNow . . AgAIn. .. nEar rEmEMbeR. . jOIN. . tHOugh aGAIn.
LiGHt. . fRoM. .. As eaSIlY. faCiNg. .. . . . . .. .. WiLL. .. . AlWAyS. .. . fORWaRd.
THOUGH. .. . aLwAys cREAtE. .. . tHOuGh. .. .. .. .. thoUGH. Near FIgHTing.
.. . rEferS nEar. sERIOUSlY. .. .. Send. .. alWAys espeCIalLY. uSED. .. bE. ..
iN. . . . As. .. .. .. .. .. ThOugh. .. . trY AND. .. LONgeR. seRiOUsly. . hiDe.
ThrOuGH . . . .. eVERYWHerE lONgER. faR. .. hAVE. . as Again LiNk ThiNK
EvEn. .. . ThouGH. .. . ARe tO. lONGER. .. seriOuslY fORGeT. eSpEcIaLLy. .
Far. .. . RESist. .. MArk. .. alWAYs. mEAnwhIlE. .. .. . adOPTEd. . . AnD. .. ..
. . . .. . . . broUghT. .. . WitHIn . .. .. . . ANd lEfT nEveR FaR. .. . tHOugh
evEn DeciDed nEAr AS. .. .. .. . IMPRisoNeD liGht . wAs. .. .. .. .. MAINlY
beCAUSE alwaYs. aS KIlleD seRIOuslY. .. .. neVEr. . BECome was aGAiN. .
SErIOUSLy creatE. .. .. .. 15. . mAINlY. NeAr HiDe. .. .. .. . (meANWHiLe. ..
.. . Try. ESpecIALlY. .. .. .. EVErywhErE fAcing To hIdE alWayS. .. .. . FaR. ..
ConspIRE. ). FroM. . . . . As. .. .. meanWhILe. GEt. .. .. .. . EASILY. thouGH. .
CoMBinE. . Are. .. seeing . ‘s. . .. IN FORward. . AlwayS. . LEt. .. .. . AgAIn.
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aGAIn. . MAintAININg. .. . in. . . ALong wIth. EVEn. . cReaTe. . . .. . and. .
oVer. .. .. . .. .. That aS. mAInly KILlED is WhY . . . ARE. EsPeCiALly. .. . EveN.
.. .. .. sURpRIsE. . .. anD. . .. .. . . . especiaLlY NeAR. iMPoSe. .. .. .. LOnger. .
seRiousLY. .. .. .. . oveRCOMe . . dO. NOT. DePeND. . on . IS aN. . . . .. .. . . ..
. .. . . .. .. RefeRs. TO . .. IS. meAnWhIle thOuGh BeCOMiNg. .. maiNlY. as.
aLWAys. . AS imPrIsonEd. . MAiNtaInINg. .. .. . .. .. .. . aND. .. .. .. APproVED
EspECIALlY FAR. .. .. AgAin aLloweD. . FAr. .. wAnt. .. . NeVER. . . .. .. bE-
cOMINg tO. eXisT. .. AgaIN. NEveR ESPecIALly. . INTerNATionALIse. .. . faR.
. agaIN bELonGS. MeANwhile. . EvEN. .. aGaiN aNNOUnCed. acCePt. .. . .
Are. . connecTed. tO. .. . . . Do noT. . . . To SAve. . .. .. .. . . NeveR sERIoUSLY.
.. BReaK To As. SuRPRisE. suRvIVE. . aNd giVe . .. .. tO. . . resiST. With EV-
ERYwhERE. MEANWHiLE JOin. .. .. . .. NevER AlWAyS fOrwARd. ForWaRd.
suRvIvE FOrGeT. .. . .. .. . mAINlY. maInlY. HiDE to. .. .. . sTIMulATe. and . .
. .. .. . sErioUslY. . ALlowED nevER. loNger OCCUPYIng. TO jOin. .. .. . .. .. .
.. . . .. .. . . .. . Can. easILy ALWAyS. nEvEr SurROuNdED. .. bE Never EVEN
LoOked AdOpted. .. .. . In aNy. . . .. of. . EspeCialLy. NEaR bROUgHt . In-
TeRStATe. .. eVeRy preParInG . .. . . . . oF. .. .. . . Mainly. .. . sEriOusLY left.
.. . MAINLY fAR serIOuSLY cOnSpIre. . NEar. SHoweD. .. .. seRioUsLy FAr. .
SENd agAiN. . deFininG. .. caN. .. geT fAR. nEver lOngER. espeCiALLy. iM-
PrisoneD. BEcoMe . ONE. MeanWHIlE. eVERywHEre inTeRnaTioNALIse. .. ..
. esPeCiALLY. .. .. .. . MeanwHIlE REEstAbLIsh. . fOrWard fRoM. .. .. . . . .. . . .
.. . .. to. .. .. . sUrpRISE. lET. .. .. CREATe. . An ALWAyS. .. .. . mEANWHiLe. .. ..
. ESpECiAlly. sENd. .. sErIoUsLy THINk. . WithouT . .. .. . .. .. . WILl. eaSilY se-
RIoUslY. .. .. . ovErcOme. BE. . tO sPREad . .. .. .. . .. AND. .. . SEnd. .. BuRnInG
And. mEANWhIle. .. . AlWAys. LOoKED tHOUgh. EasILy. .. As. .. lEFt alwAYS.
.. .. .. . bELoNGS. .. .. joiN. .. . evErYWhERE. .. easILy. SeND . ThoUgh faR.
MAiNlY. . MaiNly. .. .. .. ImPRisOned. .. .. enDS. . meanWHile. . foRwArd. ..
.. .. .. .. SuRprIsE. . MaInly. .. .. .. .. . EveN EVeRywHeRe. EVerywHere senD.
broUght . .. . eSPeCiALlY. AgAin. .. BElongs. . For. .. .. . .. . AGaIn HaVE. . .
.. .. .. BLack. dEcembEr. .. AnnouNCED. . BY. . AlwAYS. . . .. .. .. annOUNCEd
. MAInly LongeR. . USeD. .. IN. .. . ChIle bY. .. .. .. COmMunIcatIng. .. WitH.
. . . .. .. . AnD . .. . aS. . EVERYwhere kNow With . . neAR NeVeR. .. . As
thOuGh. AGAiN. . . . SURPRiSE AGAiN. . ReFerS. . ApprovEd. .. .. LonGeR.
.. SEriouSLy NeAr wanTeD try. . ARoUnd. . fAR. .. .. .. .. . eVeryWhERE. re-
MEMBEr . . .. .. . mAiNlY. .. . alWAys. . JOIN ALwaYS. .. As. .. . AnNOuNced.
. iN fIgHTINg. .. .. . . .. .. EvEN EsPeciAlLy Become. oF . MeanwHIle AS. .. .. ..
.. .. linK. .. .. .. . . . . .. . ANd. . kIlLeD OR nEveR evErYwHEre. .. .. .. . BRouGhT
maiNLY. Far. .. .. .. . NaMe. .. .. ImpRISoNed by. NeVeR ForwarD. TRY. .. ..
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.. .. . . . wILL. .. nEVER. .. .. foRgeT. thOUGh. . AGaIN. KilLed EASiLY. .. .. .
as. .. ESpEciAlly. SeRIOUSLy. .. .. .. . give. . STimULATe. .. .. .. .. .. .. .. .. . . ..
nEAr As. .. thouGH. .. . CrEate sERIOuSLy. stimUlatE wAnT tO. eSPECIALLY.
. MeaNwhilE. aLwAYS. .. JoiN rEMeMBEr. foRward NeAR. coNnEct. . . .. dE-
CIdeD aLWays AS looKEd. .. . to GIvE . . IN . .. .. . . .. ESpecIALly. .. FAR. .. .. ..
lOOkiNG and. LONgEr EveRYWhERE. broUghT. .. alWaYS eVErYWhEre lINK.
.. .. dIed. IN. . .. .. .. . and. . . . . . .. FOR. .. neAr as. . crEate . .. .. .. wHOSE.
. .. cAN NoT naMe. BecAuSE. .. evEN. ForWARd. SavE. EvEN. lONGER lEt. .
Do. Not. . kNow. . .. . . .. . bElOngS TO . . . . .. FoR. .. .. . . . witH. .. .. nEAR
eSPECially LOngER. . BroUgHt. FAR. lEt facinG. .. . . .. .. aGAIN. . aGAin. leT
nEVEr. mEANwhiLe RESist neAR. . aNd. .. .. . mainLY. .. .. .. . ThOUGH. ..
.. AnnOuNced fAr. EvEn. .. EvEN. .. connecT. .. .. . ThoUgH. .. eVeRYwhere.
cOnSPIre LET lIght. .. . .. .. .. .. .. aS meAnwhiLE uSIng far. eVEN rEMeMber.
. EVErYWhEre. .. .. . hidE. .. UP. far. .. . serioUslY JOIN . . evERYWHeRE. .. ..
agAIN REsiST. .. fAr. .. espEciaLly. GroW. .. . . eVEn. .. LEFt. . aNd. . . Are. .. .
AutonoMeN . Are. .. .. .. . .. .. ARE. .. .. .. ALwaYS. FAr. .. WANT. .. . ActiON.
. .. . DO. .. .. .. .. .. nOT. . FOrGEt. .. . SAluTE. aNaRChIST . . .. EVEn. .. nEAR.
DePEND. .. .. nEVer. .. . NevEr. .. .. .. . aNnouNCED. .

Anti-Social Movement Prediction

EMBERS AutoGSR ist ein System zur Erstellung automatisierter Ereignisda-
tenbanken (vgl. Saraf/Ramakrshnan 2016). Es basiert auf dem Event-Forecas-
ting-System EMBERS (Early Model Based Event Recognition using Surroga-
tes), das im Rahmen des Open-Source-Indicators-Programm der IARPA (In-
telligence Advanced Research Projects Activity) entwickelt und finanziell un-
terstützt wurde.

AutoGSR wurde nach einer mehrjährigen Testphase in EMBERS imple-
mentiert, in erster Linie, um eine bis dato noch von menschlichen Analysten
handcodierte Validierung vorhergesagter Unruhenmit minimalemmenschli-
chen Aufwand automatisieren zu können.

Das System wurde im Jahr 2016 für einige Monate erfolgreich zu Test-
zwecken eingesetzt. Ob es daraufhin in staatlichen oder privatmarktwirtsch-
aftlichen Applikationen implementiert wurde, war in diesem Fall nicht her-
auszufinden.
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EMBERSAutoGSRzählt zuSystemenderProgrammierungvon (teils auto-
matisierten) Protest- bzw. Ereignisdatenbanken. Die bekanntesten dieser Art
sind ICEWS (Integrated Crisis Early Warning System)2 und GDELT (Global
Database of Events, Language and Tone).3 ICEWS (2007) ist ein von der De-
fense Advanced Research Projects Activity (DARPA) finanziertes Projekt, das
sich in erster Linie auf die Überwachung und die Vorhersage von Ereignis-
sen konzentriert, die von militärischem Interesse sind. Es wird heute von der
LockheedMartin Corporationweiterentwickelt. Intern verwendet ICEWSden
Event-Encoder TABARI, einen der ersten maschinellen Codierer für Ereignis-
daten. Die Ereignisse werden in Übereinstimmung mit der CAMEO-Taxono-
mie (Conflict and Mediation Event Observations)4 kodiert. GDELT hingegen
konzentriert sich auf die Erfassung eines umfangreichen Satzes von Ereignis-
sen, sowohl inBezug aufKategorien als auch auf die geografischeVerbreitung.
Das Ziel von GDELT ist die Verdatung einer großen Anzahl von Ereignissen,
ohne dass dabei falsch-positive Ergebnisse systematisch erfasst und aussor-
tiert würden.AuchGDELT verwendet zur Ereignisdatenencodierung TABARI,
allerdings in einer erweitertenVersion.DieErgebnissewerden ebenfalls in der
CAMEO-Taxonomie abgebildet.

Für EMBERSAutoGSRwurden zwei Systeme zur Extraktion vonEreignis-
daten konzipiert und eingesetzt (siehe Bild 3).

Das EMBERS-System prognostiziert zivile Unruhen anhand von Indika-
toren aus Social-Media-Scrapes: Open Source-Daten von Facebook, Twitter,
RSS-Feeds, Foren etc.

Das EMBERS-AutoGSR-System wiederum kodiert Berichte ziviler Un-
ruhen in Newsportalen. Hierfür hat AutoGSR für einen Zeitraum von sechs
Monaten kontinuierlich Daten in den Sprachen Spanisch, Portugiesisch
und Englisch verarbeitet und Unruhen in zehn Ländern Lateinamerikas
kodiert, in Argentinien, Brasilien, Chile, Kolumbien, Ecuador, El Salvador,
Mexiko, Paraguay, Uruguay und Venezuela. Es benutzte hierzu einen dy-
namischen, frequenzbasierten Actors-Ranking-Algorithmus mit partiellem

2 https://www.lockheedmartin.com/en-us/capabilities/research-labs/advanced-tech-
nology-labs/icews.html.

3 https://www.gdeltproject.org/.
4 CAMEO ist ein Tool zur dynamischenErstellung vonAkteurs-Wörterbüchern. Es kodiert

Ereignisse einschließlich Angaben zu Akteuren (Handlungen), um politische Ereignis-
se aufzuzeichnen.
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String-Matching für die Erkennung neuer actor roles und zur automatisierten
Aktualisierung ihrer actor dictionaries.

Bild 3: Beispiel einer Ereignisextraktionmit EMBERS AutoGSR aus einemNachrichtenartikel.5

Saraf, Parang und Naren Ramakrshnan. 2016. EMBERS AutoGSR: Automated Coding of Civil Unrest
Events. In Proceedings of the 22nd ACMSIGKDDConference on Knowledge Discovery andDataMining.

5 https://www.kdd.org/kdd2016/papers/files/autogsr_kdd16.pdf. Zugegriffen: 27. Febru-
ar 2022. © Parang Saraf und Naren Ramakrshnan. 2016.
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Bild 4: Grafische Darstellung des Zusammenspiels der beiden
Systeme EMBERS und EMBERS AutoGSR6

Saraf, Parang und Naren Ramakrshnan. 2016. EMBERS Auto-
GSR: Automated Coding of Civil Unrest Events. In Proceedings
of the 22nd ACMSIGKDDConference on Knowledge Discovery and
DataMining.

Nachdem diese jeweiligen Akteure mithilfe des Named-Entity-Recogniti-
on-Verfahrens7 erkannt wurden, legt ein Algorithmus diese in den Trainings-
datensatz eines Word2vec-Sprachmodells. Anhand dessen erfolgt dann eine
Art Rollenempfehlung, um letzten Endes zu ermitteln, ob ein Tweet oder Ähn-
liches Indikatoren für zukünftige Unruhen beinhaltet. Bestimmte Merkmale
werden auf diese Weise gesucht, etwa »Wann könnten Unruhen auftreten?«,
»Wo?«, »Mit wem?« und »Warum?« (vgl. Saraf/Ramakrshnan 2016).

6 https://www.kdd.org/kdd2016/papers/files/autogsr_kdd16.pdf. Zugegriffen: 27. Febru-
ar 2022. © Parang Saraf und Naren Ramakrshnan 2016.

7 DieNamed-Entity Recognition (NER) oder auch Eigennamenerkennung ist eineAufga-
be in der Informationsextraktion und bezeichnet die automatische Identifikation und
Klassifikation von Eigennamen.
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do nOt FOrGET AnaRCHist #2

Dieser Ansatz, durch Ranking-Algorithmen eine Art Rollenempfehlung in
Sprachmodellen mit neuronalen Einbettungen zu erstellen, kann auch ge-
nutzt werden, um solche Systeme mit ihren eigenen Mitteln zu schlagen, das
heißt, sie zu hacken. So wählte etwa ein Forscher:innenteam der University of
Virginia genau diesen Ansatz, um eine Adversarial Attack zu programmieren:
DeepWordBug (Gao et al. 2018).

Die Forschung zu Adversarial Attacks begann zunächst im Feld der Com-
puter Vision an Popularität zu gewinnen.8 Die Programmierung von Advers-
arial Attacks für natürlichsprachliche Texte erweist sich um einiges schwieri-
ger als das Attackieren von Bildern, da die Modelleingabe normalerweise aus
Wörtern besteht, die einen diskreten Raum bilden. Das heißt, dass die jewei-
lige Eingabe x in der Regel aus diskreten Symbolen wie Zeichen oder Wörtern
besteht. Eine Anweisung wie »Ich nehme 10 Prozent mehr von demWort An-
archie in diesem Satz« lässt sich deshalb nicht durchführen.

Die vier Forscher*innen aus Virginia nutzten für DeepWordBug einen
Scoring- bzw. Ranking-Algorithmus, der im Worteinbettungsraum nach
jenenWörtern sucht, denen eine hohe Bedeutung in einem Text zukommt.

In einemzweiten Schritt schreibt ein Algorithmus in ebenjene bedeutsamen
Wörter kalkuliert Fehler ein, die wie natürliche Tippfehler wirken. Diese Feh-
ler verfälschenden jeweiligenOutput vonKlassifikationssystemen,sodass bei-
spielsweise ein mit DeepWordBug bearbeiteter Text, dessen Bewertung sehr
negativwar, danach positiv beurteilt wird.Menschliche Leser*innen erkennen
die Modifizierungen des Textes nur spärlich, da zum Beispiel Homoglyphen
genutzt werden, also Zeichensätze aus anderen Codierungen, die unseremAl-
phabet ähnlich sehen.

8 Szegedy et al. führten im Jahr 2014 erstmals eine sogenannte »intriguing property of
neural networks« ein: Das Hinzufügen eines Noise-Layers in Bilder, die mit hoher con-
fidence gelabelt (klassifiziert) sind, konnte neuronale Bildklassifizierungssysteme, die
State of the Art sind, zu einer Fehlklassifizierung verleiten, während Noise im Bild für
den betrachtenden Menschen nicht wahrnehmbar war (vgl. Szegedy et al. 2014).
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Bild 5: Interactive Live Demo des DeepWordBug-Visualisierungstools9

In Bild 5 ist ein Beispiel zu sehen: Die rot gekennzeichneten Zeichen wur-
den verfälscht, um einen Stimmungsklassifikator unbrauchbar zu machen.
Der Text, der zuvor noch zu fast 100 Prozent negativ konnotiert wurde, wird
nach der Adversarial Attack zu einem eher positiv konnotierten – zumindest
in der Maschinenlesart.

An dieser Art undWeise des Attackierens von künstlichen neuronalenNet-
zen lässt sich (wie oben bereits angemerkt) sehr gut erkennen, dass diese Sys-
teme nicht einzig passive Träger von Zeichen sind, sondern in ihrer Pragma-
tik auch aktive Erzeuger; dass ebenjene soziotechnischen Handlungsräume,
in denen wir uns häufig bewegen, Zeichen nicht nur prozessieren und durch
Funktionen laufen lassen, sondern dass das, was zuvor durch Formalisierung

9 https://github.com/QData/deepWordBug/tree/master/Adversarial-Playground-Text-
viz. Zugegriffen: 27. Februar 2022) © Christian Heck.



Christian Heck: do nOt FOrGET AnaRCHist 269

bzw. Abstraktion in die Maschine hineinkam, dass die hieraus entstandenen
Zeichen von dort aus auch wieder mit Mehrdeutigkeiten aufgeladen werden.
Erst dann können wir sie sinnlich und auch ganz praktisch in unsere Lebens-
welt einbauen.

Wir menschlichen Leser*innen interpretieren den Text, wenn auch etwas
irritiert, erfassen seine Bedeutung jedoch weitestgehend unverändert. Die
Systeme, die einen solchen Text als Ausgangslage nutzen, umweitere Schritte
einzuleiten, erfassen die Zeichen hingegen falsch.

AdversarialHackingmanipuliert den Input dieser Systeme,um ihrenOut-
put zu verfälschen. In erster Linie hackt man hierbei durch Beobachtung und
Analyse des jeweiligen Outputs und durch die Anpassung des Inputs (Text).
Man nennt diesen Vorgang Black Box Attack. Um die jeweilige Black Box (in
unserem Fall: ein ganz konkretes Sprachmodell) jedoch von außen analysieren
und sodann gezielt manipulieren zu können, werden präzise Kenntnisse der
inneren Funktionsweisen benötigt – in gewissemSinnewird die BlackBox da-
durch zur White Box gemacht. Viele dieser zwar einsehbaren, jedoch in ihrer
Komplexität selbst für ihre Entwickler*innen nicht verstehbarenWhite Boxes
zählen zu den sogenannten disruptiven Technologien, die gleichzeitig erprobt
werden,während sie geschrieben (designt) werden.Dies geschieht nicht in ei-
ner Laborsituation, sondern im realweltlichen Einsatz,mitten unter uns.Hier
findet der Trial-and-Error dieser Systeme statt und damit letzten Endes auch
das eigentliche sense-making.

Zur Rückeroberung einer gesellschaftlichen Deutungshoheit im Sinne
von digitaler Souveränität müssen wir das Innere der Black Box von außen
zu beschreiben lernen, es mit umgangssprachlichen Mitteln zu verstehen
versuchen, es, im Sinne von Hannah Arendt, der zufolge alles Denken mit
der Alltagssprache anfängt und sich von ihr entfernt (vgl. Arendt 1970: 772),
zu denken lernen. Unabdingbar hierfür ist das stetige Wechseln zwischen
den Beschreibungsebenen: der Unterfläche, dem Code und der Oberfläche,
in unserem Falle der natürlichsprachliche Text, zwischen den neuronalen
Einbettungen und den ganz konkreten gesellschaftlichen, ökologischen und
insbesondere kulturellen Wirkweisen, die diese Systeme mit sich bringen.
Uns fehlen bislang schlechthin die Fähigkeiten, um darüber mit umgangs-
sprachlichenMitteln zu sprechen.
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Konklusion

Viele Dichter*innen und bildende Künstler*innen arbeiteten mit und nach
Gertrude Stein mit Praktiken, die dem performativen Element des Codes
sehr nahe kommen (vgl. Bajohr 2016: 11): die Konkrete Poesie der Stuttgarter
Schule, die Dada-Gedichte, Oulipo, das lettristische detournement, das Logiken
innerhalb von Kommunikationsprozessen verfremdet, die Konzeptkunst, die
Netzliteratur, die digitale Poesie, die konzeptuelle und die Code-Literatur
sowie die »Literarizität in der Medienkunst« (Benthien 2014).

Dennoch sind literarische bzw. künstlerisch-aktivistische Taktiken und
Hacking als Aneignung von Herrschaftsinstrumentarien durch Programmie-
rung auch heute noch zwei sich stark unterscheidende Schreibtechniken,
unterschiedliche Formen der Sprachkritik und auch desWiderstands.

Sokönnenexperimentelle literarischeHacks,wie sie indiesemBeitragvor-
gestellt wurden, als eine subversive Schnittstelle zwischen ästhetischer Praxis,
Technologie- und Gesellschaftskritik gesehen werden. Erschließen lässt sich
durch sie ein Möglichkeitsraum für die individuelle und kollektive Positionie-
rung gegenüber konstitutiven Ungleichheiten und den Herrschaftsmustern,
die modernen liberalen Demokratien und ihren Herrschaftsinstrumentarien
eingeschrieben sind (vgl. Lorey 2020: 8).

Bestenfalls öffnet die kollektive und interdisziplinäre Arbeit an solchen
Sprachexperimenten neue partizipative Freiheiten innerhalb soziotechni-
scher Sprach- und Handlungsräume. Dies bedeutet jedoch auch immer, die
disruptiven Technologien, an die wir Handlungsmacht delegieren, von der
reinen Zweckrationalität zu befreien, damit sie ihren angemessenen Ort in
unserer Kultur finden. Regelbrüche als ästhetische Praktiken eignen sich
hierfür gut, weil sie stets mit einer Distanzierung vom Gegenstand einher-
gehen und so die Voraussetzung für einen reflexiven Umgang mit diesem
schaffen: »Will man verstehen, wie sich Kunst und Technik in unserer euro-
päischen Tradition zueinander verhalten,mussmanweit ausgreifen.Wir sind
es heute gewohnt, Intuition und Ratio als Gegensätze zu sehen. Der gemein-
same Ursprung der Poetik (poietike – der schaffenden, dichtenden Kunst)
und der Technik (techne) in der griechischen Poiesis ist dagegen weithin in
Vergessenheit geraten.« (Trogemann 2016).
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KI-Kunst als Skulptur

Fabian Offert

Abstract: DieserAufsatzdiskutiertdiebildwissenschaftlicheEinordnungderKI-Kunst.
Er stellt die These auf, dass seit 2021 nicht mehr primär die Frage nach den bildneri-
schen Fähigkeiten der Maschine im Zentrum der KI-Kunst steht, sondern die nach den
ästhetischen Grenzen der Kunst. Der Übergang von ausschließlich bildbasierten zu
multimodalen Verfahren ist ein technisch induzierter Laokoon-Moment, in dem nicht
mehr – mit Walter Benjamin gesprochen – das mimetische Vermögen eines Mediums
von Interesse ist, sondern die Grenzen der Abbildbarkeit überhaupt verhandelt werden.
Diese Abhängigkeit der ästhetischen von der technischen Entwicklung lässt sichwieder-
um nur vollständig rekonstruieren, wenn man KI-Kunst als Skulptur versteht, also als
subtraktives, nicht additives, plastisches Verfahren.

Sechs mit dem Stable-Diffusion-Modell
generierte Bilder, der Prompt lautete wie
folgt: »Still life with four bunches of grapes,
an attempt at creating life-like grapes like
those of the ancient painter Zeuxis, Juan El
Labrador Fernandez, 1636, Prado,Madrid.«

© Fabian Offert
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Einleitung

»This release is the culmination of many hours of collective effort to create
a single file that compresses the visual information of humanity into a few
gigabytes.« Stability.ai Stable Diffusion release announcement1

DieGeschwindigkeit der technischen Entwicklung imBereich der KI-gestütz-
ten Bildsynthese sei anhand der Genese dieses Textes illustriert. Der schma-
le Ausschnitt der technischen Welt, auf den sich der Text bezieht, wurde im
Verlauf weniger Monate vom Kopf auf die Füße gestellt. Jene Verfahren, die
Anfang des Jahres 2022 noch als künstlerische Experimente in Erscheinung
traten, sind im Herbst 2022 (zum Zeitpunkt der letzten Revision dieses Tex-
tes) nicht nur von den großen KI-Unternehmen übernommen, adaptiert und
kommerzialisiert, sondern bereits umgehendwieder reverse engineeredund der
Öffentlichkeit zur Verfügung gestellt worden.Die KI-gestützte Bildsynthese –
und damit die KI-Kunst –, so lässt sich vermuten, steht eigentlich noch ganz
am Anfang.

Der vorliegende Text ist der Versuch einer systematischen Aufarbeitung
einer sich gerade erst ausdifferenzierenden ästhetischen Praxis. Dabei geht
es im Besonderen um eine genauere Beschreibung der Bildsynthese in der
KI-Kunst, als sie die Kunstgeschichte bisher zu leisten vermochte. Am Anfang
dieses Textes steht demnach lediglich die pragmatische Feststellung, dass die
KI-Kunst im Sinne Frieder Nakes (1971) eine hinreichende Anzahl neuartiger
Methoden der Bildproduktion und -manipulation etabliert hat, die es recht-
fertigen, sie als eine eigenständige ästhetische Domäne zu beschreiben. Es
soll weniger die Frage diskutiert werden, wie genau die KI-Kunst insgesamt
ästhetisch zu beurteilen sei – zum Beispiel, ob wir tatsächlich einer künstle-
rischen Revolution beiwohnen, wie es immer wieder von KI-Künstler*innen
selbst und Akteuren des Kunstmarktes behauptet wird (vgl. Bogost 2019; Of-
fert 2019). Vielmehr soll es darum gehen, wie die konkreten, in der KI-Kunst
künstlerisch rekontextualisierten Techniken der Künstlichen Intelligenz
ästhetisch einzuordnen sind.2

1 https://stability.ai/blog/stable-diffusion-public-release. Zugegriffen am 15. November
2022.

2 Dies schließt ein, dass auch die politisch-sozialen Aspekte der KI-Kunst, zum Beispiel
ihre vielschichtige Beziehung zum Überwachungskapitalismus, hier zunächst keine
Rolle spielen werden. Es sei in diesem Zusammenhang auf die Arbeiten und Analysen
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Im Zentrum des Textes steht eine im weitesten Sinne historische These:
Eine spezifische technische Entwicklung – der Wechsel von GAN-basierten
hin zu auf Transformer-Verfahren beruhenden (multimodalen) Bildsynthese-
verfahren – hat die ästhetische Entwicklung der KI-Kunst signifikant beein-
flusst. Genereller: Im Zentrumder KI-Kunst steht seit 2021 nichtmehr primär
die Frage nach den bildnerischen Fähigkeiten derMaschine, sondern die nach
den ästhetischen Grenzen der Kunst. Der Übergang von ausschließlich bild-
basierten zu multimodalen Verfahren ist ein technisch induzierter Laokoon-
Moment, in dem nicht mehr – mit Walter Benjamin (1933) gesprochen – das
mimetische Vermögen eines Mediums von Interesse ist, sondern die Grenzen
der Abbildbarkeit überhaupt verhandelt werden. Diese Abhängigkeit der äs-
thetischen von der technischenEntwicklung–so dieThese des Beitrags – lässt
sich wiederumnur vollständig rekonstruieren,wennmanKI-Kunst als Skulp-
tur versteht, also als subtraktives, nicht additives, plastisches Verfahren.

Plastik und Skulptur in der frühen Computerkunst

Um die Sinnhaftigkeit dieser Differenzierung deutlich zu machen, muss
zunächst herausgestellt werden, wie prävalent ›plastisches‹ und wie selten
›skulpturales‹ Arbeiten im Digitalen ist. Plastik und Skulptur sollen hier
selbstredend im übertragenen Sinne verstanden werden. Plastik ist also nicht
im Sinne Kittlers (1993) als Schichtung von Elektronen zu denken, sondern
als Inbegriff einer additiven Herangehensweise, die einen ›leeren‹ digitalen
Raum nach und nachmit digitalen Grundbestandteilen (pixel, vertex, voxel etc.)
auffüllt. Komplexität wird schichtweise aufgebaut, entweder manuell oder
algorithmisch.

Schon die frühe Computerkunst der 1950er und 1960er Jahre beginnt
ausnahmslos from scratch. Die Gründe hierfür sind sowohl ästhetische als auch
pragmatische. Zum einen ist imKontext der Informationsästhetikmit Frieder
Nake (1974) die generative Ästhetik von der analytischen zu unterscheiden:
Während existierende Kunst den Entwurf eines ästhetisch-algorithmischen
Systems inspirieren und beeinflussen kann, erfordert die Ausführung dieses
Entwurfs einen schwarzen Bildschirm und/oder ein weißes Blatt Papier. Zum

Adam Harveys (etwa 2021) verwiesen, der sich in besonderem Maße künstlerisch mit
den politisch-sozialen Aspekten des maschinellen Lernens auseinandergesetzt hat.



276 Generative Praktiken

anderen entsteht die frühe Computerkunst maßgeblich als ästhetisches Ver-
fahren für eine bestimmte Art von essenziell additiver Hardware, nämlich den
sogenannten Stiftplotter. Frieder Nakes erste algorithmische Arbeiten sind
bloße Testmuster, um die Funktionen eines selbstentwickelten Treibers für
den ZUSE Graphomat Z 64 auf Herz und Nieren zu prüfen (vgl. Nake 2021).

Gleichzeitig aber etabliert bereits die frühe Computerkunst die besonde-
re Rolle der Selektion. Sollen im Sinne Nakes singuläre ›Meisterwerke‹ durch
künstlerisch-algorithmische Systeme abgelöst werden, entsteht die Notwen-
digkeit, aus einer Vielzahl potenzieller Objekte auszuwählen. Je zentraler das
für die frühe Computerkunst essenzielle Zufallselement ist, desto größer ist
derMöglichkeitsraum,der geschaffenwird.Wennalso dabei dasObjekt hinter
das System zurücktritt, das Besondere im Allgemeinen aufgeht, so ist es den-
noch präsent als Ergebnis eines Selektionsprozesses, als Repräsentant eines
Systems, das als solches nicht ausstellbar ist. Vielmehr als der zumStatthalter
der künstlerischen Intuition erklärte Zufall ist deshalb die Selektion das Refu-
gium intuitiver Entscheidungen in der frühen Computerkunst. Die Spannun-
gen zwischen algorithmischem System und künstlerischer Autonomie, zwi-
schen der Ausarbeitung aller Konsequenzen eines Prinzips (vgl. Turing 1950)
und dem ästhetisch-kuratorischen Eingriff in diese Konsequenzenmachen in
vielen Werken den ästhetischen Mehrwert gerade aus und setzen sie von blo-
ßen tech demos ab. Erste Ansätze eines grundsätzlich subtraktiven Verfahrens
in Form einer diskreten Selektion aus möglichen Repräsentanten eines ästhe-
tisch-algorithmischen Systems lassen sich also bereits in der frühen Compu-
terkunst ausmachen.

Wo finden sich diese Ansätze nun in der zeitgenössischen KI-Kunst wie-
der? Zunächst:Wenn in diesem Text von KI-Kunst die Rede ist,3 dann sind da-
mit künstlerische Werke gemeint, in denen ausgewählte Architekturen neuro-
nalerNetzeunddie aus ihnenhervorgehendenModelle zumMittel derBildpro-
duktion werden. Die Unterscheidung von Architektur und Modell, die für die
frühe Computerkunst tautologisch wäre, ist für die zeitgenössische KI-Kunst
von nicht zu unterschätzender Wichtigkeit. Während Architekturen als For-
schungsergebnisse oft ohne Restriktionen der Fachöffentlichkeit zur Verfü-
gunggestelltwerden–sowohl theoretisch in akademischenAufsätzen als auch
praktisch als vorgefertigter, frei zugänglicher Open-Source-Computercode –,
sind Modelle, also ›austrainierte‹ neuronale Netzwerke, unabhängig von ihrer

3 Für eine Systematisierung verschiedener Verständnisse von ›KI-Kunst‹ siehe Michael
Klipphahn-Karges Beitrag in diesem Band.
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Architektur oft proprietär. So sehr die offizielle Geschichte derKünstlichen In-
telligenz die Bedeutung architektonischer Innovationen betont, so sehr muss
die Geschichte der KI-Kunst eigentlich als Geschichte von Modellen gelesen
werden.Diese verläuft jedochweitweniger linear und ist oft durch sprunghaf-
te Entwicklungen gekennzeichnet. Wenn also im Folgenden von bestimmten
Architekturen die Rede ist – konkret von generative adversarial networks (Good-
fellow et al. 2014; Karras et al. 2018, 2019), vision transformers (Esser et al. 2021)
und diffusion models (Dhariwal et al. 2021) –, muss immer mitgedacht werden,
dass konkreteWerke der KI-Kunst ausschließlich von konkretenModellen ab-
hängen.

Fünf Jahre GANs: 2015–2020

Generative adversarial networks (GANs) wurden um das Jahr 2014 herum zuerst
von Ian Goodfellow als neuartige Architektur für neuronale Netzwerke vorge-
schlagen (Goodfellow et al. 2014). Sie ergänzen Funktionsweisen des CNN,des
(deep) convolutional neural networks, um einen Ansatz aus der Spieltheorie: Zwei
voneinander unabhängige Systeme, ein ›klassisches‹, klassifizierendes CNN
und ein ›invertiertes‹, also bildproduzierendes CNN, werden in einen Wett-
bewerb zueinander gestellt. Das bildproduzierende Netzwerk, der generator,
hat Zugriff auf einen kontinuierlichen, hochdimensionalen (z.B. 100-dimen-
sionalen) Vektorraum, den sogenannten latent space. Seine Grundfunktion ist
es, aus jedem Punkt in diesem Raum (also jedem 100-dimensionalen Vektor)
ein Bild generieren zu können. Zu Beginn des Trainingsprozesses sind die so
entstehenden Bilder reine Zufallsbilder, das heißt zufällige Anordnungen von
Pixeln. Diesem Netzwerk gegenüber steht das zweite, klassifizierende Netz-
werk, das discriminator genannt wird.Dieses Netzwerk hat Zugriff auf die vom
generator produzierten Bilder wie auch auf einen Trainingskorpus von ›realen‹
Bildern. In jeder Iteration des Trainingsprozesses wird dem discriminator nun
einBild gezeigt (tatsächlich funktioniert das Training in sogenanntenmini bat-
ches, das heißt, mehrere Bilder werden zu einem einzigen verkettet, um die
Verarbeitung effizienter zu machen). Dessen Aufgabe ist es, zu entscheiden,
ob das Bild aus dem Trainingskorpus realer Bilder stammt oder vom generator
produziert wurde.

Was zunächst wie eine einfach zu lösende Aufgabe klingt – schließlich
zeigen die Bilder des Trainingskorpus reale Motive, wohingegen die vom ge-
nerator produzierten Bilder reine Zufallsbilder sind –, ist für den discriminator
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zu Beginn des Trainingsprozesses tatsächlich schwierig zu entscheiden: So,
wie der generator nicht ›weiß‹, wie realistische Bilder zu erzeugen sind, ›weiß‹
der discriminator nicht, was reale Bilder von Zufallsbildern unterscheidet.
Beide Netzwerke beginnen also ›bei null‹ und – dies ist die Innovation der
GAN-Architektur – lernen ›gemeinsam‹, ihre jeweiligen Fähigkeiten zu ver-
bessern. Der generator wird besser darin, realistische Bilder zu erzeugen, und
der discriminator wird besser darin, reale Bilder von Produkten des generators
zu unterscheiden. Wenn man dabei die Balance der Fähigkeiten über einen
langen Zeitraum bzw. über viele Trainingszyklen hinweg aufrechterhält, steht
am Ende ein generator, der Bilder erzeugen kann, die aussehen, als gehörten
sie zumKorpus der realenBilder.DieseBilder sind jedoch gerade keineKopien
der realen Bilder imTrainingskorpus –der generator kann schließlich gar nicht
wissen, wie diese genau aussehen, da er keinen Zugriff auf das Trainings-
korpus hat und Informationen über die Qualität seiner Erzeugnisse lediglich
vom discriminator erhält. Stattdessen produziert er Bilder, die ähnliche Ei-
genschaften wie jene im Trainingskorpus aufweisen: Sie ähneln in Inhalt und
Form zwar den realen Bildern, die dem GAN zur Verfügung gestellt wurden,
sind aber in jeder Hinsicht neue Bilder. Dies bedeutet, dass am Ende des
Trainingsprozesses ein generator steht, der aus jedem beliebigen Punkt eines
latent space ein realistisches Bild erzeugen kann. Im Umkehrschluss bedeutet
dies, dass wir – vermittelt durch die Fähigkeiten des generators – einen hoch-
dimensionalen Vektorraum erhalten, der Milliarden von möglichen Bildern
enthält.

Konkret als ästhetische Werkzeuge wahrgenommen wurden GANs zu-
nächst als wichtige Komponente in sogenannten Style-transfer-Algorithmen,
das heißt in KI-Systemen, die bestimmte formale Eigenschaften (zum Bei-
spiel, um ein beliebtes Beispiel aus der technischen Literatur zu zitieren,
die charakteristischen Farben und den charakteristischen Pinselstrich van
Goghs) aus einem Bild extrahieren und auf ein anderes übertragen können.
Zu diesem Zeitpunkt waren GANs als eigenständige generative Systeme je-
doch noch notorisch instabil. Zentral war das Problem des mode collapse: die
Entstehung eines generators, der nur eine sehr kleine Anzahl möglicher Bilder
erzeugen kann. Mode collapse entsteht genau dann, wenn der generator es zu
schnell schafft, den discriminator von seinen Kreationen zu ›überzeugen‹. Ei-
nige frühe Beispiele, etwa die von Radford et al. (2015) erzeugten »imaginären
Schlafzimmer«, zeigten jedoch bereits damals, wozu GANs potenziell in der
Lage waren.
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Die tatsächliche künstlerische Erforschung von GANs beginnt daher erst
nach einer Reihe von technischen Verbesserungen (Goodfellow et al. 2016).
Erste Experimente wie Mike Tykas Portraits of Imaginary People (2017) nutzten
vor allem die DCGAN-Architektur (Radford et al. 2015). Um das Problem der
niedrigenAuflösung,mit dem früheGAN-Architekturen ebenfalls zu kämpfen
hatten, zu umgehen, entwickelte Tyka einen Prozess, der GAN-sampling und
up-sampling, also die künstliche Erhöhung der Bildauflösung, miteinander
verband.

Inwiefern kann dieses Verfahren aber nun als subtraktives beschrieben
werden? Schließlich beginnen beide GAN-Subsysteme, wie gesagt, ›bei null‹,
also ohne analytische (discriminator) oder synthetische (generator) Fähigkeiten.
Vergleichen wir den untrainierten latent space eines GANs mit einem weißen
Blatt Papier oder einemschwarzenBildschirm,sowirddeutlich: ImGegensatz
zum ›leeren‹ Medium ist der latent space bereits mit Bildern gefüllt. Genauer:
Jeder spezifische Punkt im latent space entspricht bereits einem spezifischen
Bild, noch bevor der discriminator auch nur ein einziges ›reales‹ Bild ›gesehen‹
hat. Mit anderen Worten, das Medium selbst, die Architektur des neuronalen
Netzes, birgt bereits das volle Potenzial eines scheinbar unendlichen Bild-
raumes. Allerdings haben die zu diesem Zeitpunkt im Bildraum verfügbaren
Bilder keinerlei repräsentativen Charakter: Sie stellen nichts dar, verweisen
weder auf ein allgemeines, universelles noch auf ein partikulares Objekt. Dies
ändert indes nichts an der Tatsache, dass sie Bilder sind, die existieren und
auf einfache Art undWeise zum Vorschein gebracht werden können.

Auch dieses ›Zum-Vorschein-Bringen‹ muss hier kurz technisch kontex-
tualisiert werden. Der generator eines GANs (der oft schon allein für sich als
GAN bezeichnet wird, obschon er,wie oben beschrieben, lediglich ein Subsys-
tem desselben ist) erzeugt ein spezifisches Bild aus einem spezifischen Punkt
im latent space. Im Falle eines 100-dimensionalen Vektorraumes kann dieser
Punkt durch 100 einzelne Werte beschrieben werden. Wie in einem euklidi-
schen, zweidimensionalen Koordinatensystem zweiWerte ausreichen, um ei-
nen exakten Punkt auf einer Fläche anzugeben, so definieren 100Werte einen
eindeutigen Punkt in einem 100-dimensionalen Raum. Gehen wir von einem
normalisierten Raum aus, so liegen diese Werte zwischen −1 und 1. Dies be-
deutet aber keineswegs, dass die Anzahlmöglicher Bilder auf 3100 begrenzt ist.
Denn der latent space eines GANs ist ein kontinuierlicher Raum, das heißt, Ko-
ordinatenwerdenalsGleitkommazahlenangegeben, in ihrerPräzisionnurbe-
grenzt durch den eingesetzten Variablentypus. Gehenwir von einemGANmit
einer Präzision von 32 Bit (single-precision floating-point format) und einem 100-
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dimensionalen latent space aus, so können theoretisch (3.4028235×1038)100 Bil-
der erzeugt werden. Praktisch ist die Anzahl begrenzt durch die Art des Sam-
plings, durch Besonderheiten diverser Architekturen und insbesondere durch
die Effizienz des Trainings.

Was hier allerdings – völlig unabhängig von der genauen, technisch be-
dingten Anzahl möglicher Bilder – offensichtlich wird: Die Herausforderung
bei der künstlerischen Arbeit mit GANs besteht nicht in der Bilderzeugung,
sondern im Finden von Mitteln und Wegen, ›interessante‹ Punkte im latent
space zu identifizieren. Aus einer Vielzahl vonMöglichkeiten, aus einemÜber-
fluss an Material werden konkrete Artefakte in einem solchen Maße heraus-
gearbeitet, dass sie das Potenzial des Materials transzendieren. KI-Kunst, so
könnte deshalb polemischer formuliert werden, ist Skulptur, nicht Plastik.

Der klassische Witz über den Bildhauer, der gefragt wird, woher er denn
wisse, dass eine bestimmte Statue sich in einem bestimmten Marmorblock
versteckt gehalten habe, zieht seine Pointe aus der Unsichtbarkeit der ei-
gentlichen künstlerischen Arbeit. Freilich ist das Werk in gewisser Hinsicht
im Material angelegt, aber herausgearbeitet werden kann es eben nur von
wenigen künstlerisch und technisch ausgebildeten Menschen, die einen
besonderen historischen, methodischen und ästhetischen Zugriff auf ihre
Lebenswelt haben und über das Vermögen verfügen, diesen Zugriff in die
Arbeit amMaterial zu übersetzen. In derWelt der GANs jedoch ›weiß‹ nur die
Maschine selbst, was sich hinter einzelnen Punkten im latent space verbirgt.
Im besten Falle existiert eine halbwegs kohärente räumliche Verteilung, die
bestimmte Bildbestandteile bestimmten Punkten im latent space zuordnet (die
Informatik spricht hier von disentangled representations). Selbst diese ist dem
latent space jedoch in keinem Falle ›anzusehen‹, sondern nur experimentell
ermittelbar.

Diemanuelle Erkundung des latent space kann als Essenz der KI-Kunst zwi-
schencirca20154 und2020betrachtetwerden.WerkeausdieserZeitfindenda-
bei unterschiedliche Ansätze, dessen unfassbare Ausmaße zu thematisieren.
Neben dem einfachen kuratierten sampling setzte sich dabei der sogenannte
latent space walk als Format durch. Dessen Reiz liegt in der Flüssigkeit der Be-
wegung: Bilder, die nahe beieinander liegenden Punkten im latent space zuge-
ordnet sind, unterscheiden sich auch visuell nur minimal, sodass eine Inter-

4 An anderer Stelle (Offert 2022) habe ich die zentrale Rolle herausgearbeitet, die dem
2015 veröffentlichten DeepDream-Algorithmus beim Aufkommen der KI-Kunst zu-
kam.
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polation möglich wird, in der sich Einzelbilder organisch ineinander aufzulö-
sen scheinen. Latent spacewalkswurden zentraleWerkzeuge imRepertoire von
(mittlerweile etablierten) Künstlern wieMemo Akten undMario Klingemann.
Auch Anna Ridlers vielzitiertes Schlüsselwerk Mosaic Virus (2018) besteht aus
einem solchen latent space walk, in dem semantisch eigentlich abgeschlossene
Bildbestandteile verschwimmen, sich verschieben, aufteilen und verdoppeln.

Wie schon in der frühen Computerkunst geht es also die Ausstellung
eines ästhetischen Systems als ästhetisches Objekt.Die ästhetische Spannung
zwischen System und Objekt ist das erste wichtige Merkmal der KI-Kunst
der GAN-Epoche. Das Format des latent space walks erfüllt jedoch darüber
hinaus eine pragmatische Funktion, die auf das zweite wichtige Merkmal
der KI-Kunst der GAN-Epoche verweist. Latent space samples sind in fast allen
Fällen des künstlerischen Einsatzes von GANs nicht fotorealistische Bilder.
Während populäre Architekturen wie StyleGAN 2 (Karras et al. 2019) für ihre
nahezu fotorealistischen Ergebnisse angepriesen wurden, ist dieser Fotorea-
lismus nicht haltbar, wenn kleinere, individuellere und weniger homogene
Datensätze zum Einsatz kommen. Kann zum Beispiel ein von Nvidia im
Rahmen der StyleGAN-2-Architektur veröffentlichtes Modell, das anhand ei-
nes besonders homogenen Datensatzes von Gesichtern5 (Flickr-Faces FFHQ)
trainiert wurde, auch nur diese, nämlich fotorealistische Gesichter erzeugen,
bleiben künstlerische Anwendungen, so sie denn über die bloße Reproduktion
und Kritik dieser und ähnlicher Modelle hinausgehen und eigene Datensätze
verwenden, auf produktiveWeise hinter diesem Fotorealismus zurück.

Philipp Schmitts und Steffen Weiss’ Serie von GAN-generierten Stühlen
(2018)6 ist ein gutes Beispiel für KI-Kunst, die deren glitch-Aspekt bewusst
betont. Erst signifikante Eingriffe in den generativen Prozess führen hier zu
einem ästhetischen Artefakt, das als reales Objekt überhaupt bestehen kann.
Sofia Crespo verbindet in ihrer Arbeit Neural Zoo (2018) handkuratierte Da-
tensätze mit den traditionellen Techniken Collage, Pastiche und Cyanotypie.
Durch die ›analoge Weiterverarbeitung‹ digitaler Bilder werden dabei nicht
nur die klassischen ›Fehler‹ neuronaler Netzwerke wie eine zu große Anzahl
hoher Bildfrequenzen (Geirhos et al. 2019) ausgeglichen, sondern auch be-
ständige Artefakte generiert, die der Flüchtigkeit und Beliebigkeit der GAN-

5 Zur problematischen Verbindung von Gesichtserkennung und Künstlicher Intelligenz
siehe Meyer (2021).

6 https://steffen-weiss.design/the-chair-project-generating-a-classic. Zugegriffen am
15. November 2022.
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Bildermengen entgegenstehen. In den Arbeiten von Sarah Rosalena Brady
schließlich, die GAN-generierte Bilder als maschinengewebte Tapisserien
ausgeben lässt, löst sich der naturalistische Charakter synthetischer Bilder
vollends in ein formales Prinzip auf. Bradys Werk Untitled (2020) zeigt dem-
entsprechend GAN-halluzinierte Planeten. Aus der Übersetzung von Pixeln in
Maschen entsteht so das Bild eines die fabric of reality webenden neuronalen
Netzwerks.

Mit Aaron Hertzmann (2020) ist es die visual indeterminacy dieser Bilder,
ihre bildinhaltlicheUnschärfe, die einen ästhetischen Effekt hervorbringt.Mit
Brecht (1957) könntemangar voneinemtechnischenVerfremdungseffekt spre-
chen, der in der KI-Kunst zum Einsatz kommt. Die ästhetische Rahmung un-
vermeidbarer technischer Artefakte schafft eine Distanz zwischen Rezipient
undWerk, die dessen kritische Reflexion begünstigt. Dieser Verfremdungsef-
fekt, der in letzter Instanz auf die kuratierte Unvollkommenheit der generier-
ten Bilder zurückfällt, ist das zweite wichtige Merkmal der KI-Kunst dieser
Epoche.

Transformer und die Automatisierung der künstlerischen Selektion

Die GAN-Epoche der KI-Kunst endet abrupt. Wie Helena Sarin, eine der
prominentesten Vertreter*innen der GAN-basierten KI-Kunst, am 27. August
2022 auf Twitter schreibt:

Come to think of it, this exhibit [die Online-Ausstellung Reflections in the
Water7; Anm. F. O.] […] was a perfect closure for the GAN period of AI art; I
mean there was some solid GAN art created after and maybe still is created
but that was the end of the movement as we knew it, the thrill is gone.8

Die im September 2021 eröffnete Ausstellung, auf die der Tweet verweist, ver-
sammelt Künstler*innen wie Mario Klingemann, Anna Ridler, Helena Sarin,
Jake Elwes und viele andere Vertreter*innen der GAN-Epoche. Dass sie in Sa-
rins Tweet als Abschlusspunkt verstanden wird, verweist auf einen radikalen

7 https://feralfile.com/exhibitions/reflections-in-the-water-9ov. Zugegriffen am 15. Nov-
mber 2022.

8 https://twitter.com/NeuralBricolage/status/1563645089288753153. Zugegriffen am 15.
November 2022.
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Paradigmenwechsel in der KI-Forschung und– in der Folge – in der KI-Kunst,
der bereits 2021 begann.

Im Januar 2021 veröffentlichte OpenAI, das wohl bekannteste unter den
nichtakademischenKI-Forschungsinstituten, sowohl eineneuartigeArchitek-
tur als auch ein fertiges Modell namens CLIP (Radford et al. 2021). CLIP (die
Abkürzung steht für contrastive language-image pre-training) verfolgt einenmul-
timodalen Ansatz, das heißt,CLIP-Modelle bringen Text undBilder in Zusam-
menhang. Möglich wird dies durch die Analyse von Bildern im Kontext, wie
sie das Internet in hoher Anzahl bereithält: Jedes Bild, das auf einer Website
erscheint, ist gemeinhin von Text umgeben, der in direktem Zusammenhang
mit dem Bild steht. CLIP produziert aus diesen Daten einen gemeinsamen la-
tent space für Text und Bild sowie entsprechende encoder, die ungesehene Bilder
und ungelesenen Text in Punkte in diesem latent space übersetzen können. Ei-
ne konkrete praktische Anwendung ist dementsprechend die Herstellung von
Bildbeschreibungen: ›Zeigt‹ man CLIP ein Bild, so ist es in der Lage, die dem
Bild am besten entsprechenden Textpunkte im latent space auszugeben. CLIP
hat jedoch selbst keine Bildsynthesefähigkeiten, sodass der umgekehrte Weg
zunächst verschlossen blieb.

DennochkanndasCLIP-Modell zurBildsynthese eingesetztwerden,wenn
man es an ein existierendes generatives Modell ›ankoppelt‹. Genauer: wenn
man, statt den latent space eines Modells auf zufälligemWege zu durchlaufen,
an jedem Punkt prüft, ob das vom generativen Modell produzierte und von
CLIP klassifizierte Bild näher an die angepeilten Textpunkte im latent space von
CLIP gerückt ist. In den verbleibenden Monaten des Jahres 2021 konnte sich
auf der Basis dieser einfachen Idee eine höchst vitale ›Szene‹ etablieren, die
zahlreiche Varianten und Verbesserungen der durch CLIP gesteuerten Bild-
synthese aufdenWegbrachte.9 Programmierer:innenundKünstler*innenwie
Katherine Crowson und Ryan Murdoch veröffentlichten ihre Programme im
Google CoLab-Format, das heißt als im Browser ausführbare, cloud-basier-
te und interaktive Skripte. Betrachtet man die Ergebnisse dieser vielfältigen
Ansätze, wird offensichtlich, dass der Einsatz von CLIP jenes grundsätzliche
Problem der vorhergehenden Epoche der KI-Kunst löst, das für den künstle-
rischen Einsatz zentral ist: Wie können visuell interessante Punkte im latent

9 Siehe https://ml.berkeley.edu/blog/posts/clip-art/ (zugegriffen: 15. November 2022)
für einen gewissenhaften Überblick und Underwood (2021) für eine weiter gefasste
kulturelle Einordnung des Prinzips latent space.
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space gezielt angesteuert werden? Mit CLIP funktioniert dies gewissermaßen
›auf Zuruf‹, durch die gezielte Manipulation des eingegebenen Textes.

Den technischenDurchbruch brachte dabei dieKombination vonCLIPmit
sogenannten diffusion models, einer Klasse generativer neuronaler Netzwerke,
die das generator-discriminator-Prinzip der GAN-Architektur durch das Prinzip
der gelerntenKompression ersetzt. ImFrühjahr 2022 veröffentlichtenOpenAI
und Google eine ganze Reihe von Modellen, die dieses bisher nur als künstle-
risch-technisches Experiment vorliegende Prinzip aufnahmen und kommer-
zialisierten.BeginnendmitDALL-E 2,das durch eine umfassendePR-Kampa-
gne und künstliche Verfügbarkeitsbeschränkungen10 einer weiten Öffentlich-
keit bekannt gemacht wurde, begann die KI-gestützte Bildsynthese, die lan-
ge gerade mit der Unvollkommenheit synthetisierter Bilder identifiziert wurde,
als Möglichkeit der fotorealistischen Bilderzeugung wahrgenommen zu wer-
den. Den vorläufigen Abschluss – zum Zeitpunkt der letzten Revision dieses
Textes – bildet Stable Diffusion11 (Rombach et al. 2022), ein von einem großen
Kollektiv vonForschendenundAkteur*innenderKI-Industrie veröffentlichtes
Open-Source-Modell, das es im Hinblick auf die Qualität der synthetisierten
Bilder durchaus mit DALL-E 2 aufnehmen kann.

Der Fokus der KI-Kunst verschiebt sich im Kontext dieses Paradigmen-
wechsels hin zu multimodalen Modellen, radikal: prompt engineering, also die
gezielte Komposition von Texteingaben zur Erzeugung ganz bestimmter Bild-
inhalte, ersetzt die formalen Experimente der GAN-Epoche. Dennoch sind es
keinesfalls nur semantische Aspekte des Bildes, die sich über prompts gezielt
beeinflussen lassen.Durch die Einstreuung von bestimmten Stichwörtern las-
sen sichebensobestimmte ›Stile‹ provozieren.DieVerwendungdesStichworts
›Unreal Engine‹ sorgt für einen hyperrealistischen Stil, der sich an bekann-
ten 3-D-Programmen (wie eben auch Unreal, eine von Epic Games entwickel-
te Computerspiel-Engine) orientiert. Das Stichwort ›trending on ArtStation‹
sorgt für einen ›populären‹ Stil, wie er von vielenHobbykünstler:innen auf der

10 Das Web-Interface für DALL-E 2 (das Modell selbst bleibt weiterhin proprietär) war
lange Zeit nur auf Anfrage und für Forschende und Akteure der KI-Industrie zugäng-
lich. Im August 2022 wurde es schließlich auch einer breiteren Öffentlichkeit zur Ver-
fügung gestellt und gleichzeitig kommerzialisiert: Für jedes generierte Bild muss ein
bestimmter Betrag entrichtet werden.

11 Der folgendeTwitter-Threadbietet einen gutenÜberblick über die Funktionsweise von
Stable Diffusion: https://twitter.com/ai__pub/status/1561362542487695360. Zugegrif-
fen: 15. November 2022.
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Website ArtStation gepflegt wird.Die Angabe von bestimmten analogen Film-
typen (›Provia, Velvia, Fujifilm Superia‹) produziert fotorealistische Bilder, de-
ren Spektrum das Profil der genanntenMedien erstaunlich genau abbildet.

Damit kehren wir zurück zur Ausgangsfrage dieses Aufsatzes: Wie sind
die konkreten Techniken der KI-Kunst ästhetisch einzuordnen? Mit CLIP, so
könnte man sagen, kommt das der KI-Kunst immer schon inhärente skulptu-
raleMoment zu sich selbst. Latent spaces können nun gezielt befragt, statt bloß
passiv durchschrittenwerden.Damit tritt aber auch die KI-Kunst in eine neue
Phase ein und entfernt sichweiter von traditionellen algorithmisch-künstleri-
schen Methoden. Statt – wie die frühe Computerkunst – platonische Grund-
formen durchzuexerzieren, erzeugt die KI-Kunst post CLIP gezielt Neues aus
found footage: visuellemusique concrète.Die Skulpturen, die sie schafft, sindMo-
numente für das Internet, die Mutter aller datasets.
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Repräsentation, Kritik und Anlass
Eine Trichotomie der künstlerischen Nutzungsaspekte
von KI

Michael Klipphahn-Karge

Abstract: In diesem kunsttheoretischen Beitrag widme ich mich der Untersuchung des
Verhältnisses von künstlerischenWerken der Gegenwart und Systemen Künstlicher In-
telligenz (KI). Ich folge im ersten Teil der Untersuchung der These, dass besonders drei
Einzelaspekte prominent für die Nutzung von KI durch die Kunst sind und eine unfes-
te Trichotomie bilden. Diese Aspekte sind: (1) die technikvermittelnde Repräsentation
vonKI-Systemen durch deren technischeNutzung imWerk beziehungsweise zur Erstel-
lungeinerkünstlerischenArbeit; (2)dieKritikanKIdurcheineKI-Technologienutzende
künstlerische Arbeit; (3) das Begreifen von KI als narratives Element und als Anlass für
die Erschaffung eines Kunstwerks ohne den Gebrauch von KI-Technologie. Ich exempli-
fiziere meine Analyse im zweiten Teil des Beitrags an einemWerk der im Kunstkontext
oftmals rezipierten Rechercheagentur Forensic Architecture und an Arbeiten der Künst-
ler:innen Nora Al-Badri, Pierre Huyghe und Anna Ridler. Dabei stelle ich jeweils einen
der drei benannten Aspekte als prädestinierend für die werkinhärente Bezugnahme auf
KI scharf.Die thematischeKlammermeinerWerkauswahl ist eine vergleichbare Termi-
nologie von KI: Alle Arbeiten bedienen sich formal oder metaphorischmaschineller oder
gar tiefermaschineller Lernverfahren und der diesbezüglichenArbeit künstlicher neuro-
naler Netze.

Einleitung

Systeme Künstlicher Intelligenz (KI) überfluten derzeit die ›Kunstwelt‹ (vgl.
Becker 2008 [1982]). Derartige technische Neuerungen beeinflussen sowohl
das Kommunikations- und Konsumverhalten wie auch die Sozialisations-
prozesse innerhalb kunstproduzierender Netzwerke. Parallel wird KI durch
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Künstler:innen in die Herstellung von Kunstwerken integriert. Beispiele
für die Auseinandersetzung mit KI-Prozessen und den damit einhergehen-
den Umbrüchen finden sich in zahlreichen Gruppenausstellungen, die zum
Großthema ›KI in der Kunst‹ jüngst realisiert worden sind. So zeigte das
Barbican Centre in London im Jahr 2019 die interaktive Ausstellung AI: More
than Human, mittels derer versucht wurde, den derzeit viel diskutierten Bo-
gen von der Kunst zur Wissenschaft zu schlagen (vgl. Bippus 2010), indem
Forschungsprojekte von Wissenschaftler:innen integriert und mit künstleri-
schen Arbeiten in einen Dialog gebracht wurden. Nahezu zeitgleich widmete
sich das Museum für angewandte Kunst in Wien im Jahr 2019 mit der Schau
Uncanny Values. Künstliche Intelligenz & Du künstlerischen Reflexionen zu aktu-
ellen Anwendungsgebieten von KI. Das de Young Museum in San Francisco
konzentrierte sich mit der Ausstellung Uncanny Valley: Being Human in the Age
of AI im Jahr 2020 auf Kunstwerke, die sich mit der künftigen Schnittstelle
zwischen Mensch und Maschine auseinandersetzen. Einzelpräsentationen
und Interventionen inMuseen und anderen Institutionen von Künstler:innen
wie Memo Akten, Gene Kogan oder Helena Sarin, die mindestens anteilig auf
technischem Code beruhende, technisch responsive und/oder mithilfe von KI
erschaffene Elemente enthielten, wurden jüngst ebenso realisiert.

Gemein ist demGroßteil derWerke in diesen Ausstellungen, dass die Dar-
stellung und Interpretation materieller Realitäten in Form von Daten in die
Entstehung von Kunst Einzug findet –das heißt in diese eingreift und sie um-
bildet, sodass die Materialität derWerke vielmals durch technologische Kom-
ponenten bestimmt wird (vgl. Scorzin 2021b). Dem liegt das Verständnis zu-
grunde, dass KI als Nutzung von Verfahrensweisen maschineller Automati-
sierung im Sinne der Nachbildung kognitiver Prozesse begriffen werden kann
(vgl.Manovich 2018: 4f.). Der Begriff KI bezeichnet in diesemZusammenhang
datenbasierte Systeme und wird von mir in diesem Beitrag folglich auf die
Nutzung, Anwendung von oder Beschäftigung mit maschinellen und tiefen
maschinellen Lernverfahren begrenzt.

Solche Verfahren, die historisch gesehen aus regelbasiertenWiederholun-
gen ›erlernter‹ Vorgänge erwuchsen, beeinflussen heute Großteile der Kunst,
indem beispielsweise Bilder synthetisiert, künstlerische Vorgänge ›lernend‹
nachgeahmt,additiv-schichtendeundautomatisierteDruckverfahrengesteu-
ert oder Materialien simuliert werden. Diese künstlerischen Arbeitsweisen
haben sich seit den späten 1960er-Jahren aus kybernetischen und bildgenerie-
rendenAnsätzen in der Computerkunst entwickelt (vgl. Bense 1965; Nake 1966,
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1974; retrospektiv auch Flusser 1985, 1993).1 Bereits in dieser Zeit wurde Com-
puterprogrammen Variabilität bei der Generation von Bildern bescheinigt
und es wurden in ersten Feldversuchen synthetische Bilder erstellt, indem
Künstler:innen systematisch mit Verfahren experimentierten, die mittels
des – zunächst noch händisch ausgeführten – Einsatzes von Algorithmen
zeichnerische und malerische Techniken nachahmten und entsprechende
Bilder erzeugen konnten. Beispiele finden sich bei den Künstler:innen Harold
Cohen, Vera Molnár, Frieder Nake, Georg Ness oder Karl Sims. Die erhöhte
Verfügbarkeit von Rechenleistung führte dazu, dass sich das Spektrum der
für Künstler:innen verfügbaren digitalen Technologien deutlich erweiterte,
wodurch es ab den 1980er-Jahren vermehrt zum experimentellen Einsatz von
KI in der Kunst kam (vgl. Manovich 2002: 567ff.).

Vielmals werden die seither ausgemachten Einschnitte durch KI oder
verwandte Technologien als instruierend begriffen für »[d]igitale Kunstpro-
duktionen, die mithilfe von [maschinellen Lernverfahren und] intelligenten
Algorithmen hergestellt werden, […] [und] als Aktualisierungen eines grö-
ßeren computerisierten Netzwerkes« (Scorzin 2021a: 48) verstanden. Der
Umgang mit Daten ist demnach bestimmend für den ästhetischen Output,
also das formale künstlerische Werk – ein Konstruktionsmerkmal, das sich
noch heute in sogenannter ›KI-Kunst‹ reproduziert und Einfluss auf Kontext,
Inhalt und Rezeption nimmt (vgl. ebd.: 66ff.).

Zum einen wird KI also vielfältig genutzt, zum anderen wird diese Viel-
fältigkeit der Nutzungsaspekte kunst- und bildtheoretisch eher gruppierend
reflektiert. So wird KI erstens verengt als kreierendes Element innerhalb
des Autor:innendiskurses beleuchtet und in ein dualistisches Verhältnis mit
Künstler:innen gesetzt, um Fragen von Originalität und Authentizität aus-
zutarieren (vgl. Schröter 2021). Zweitens wird KI mit Blick auf Mechanismen
des Kunstmarktes besprochen. In diesem Kontext werden allerdings Fragen
von Wertsteigerungsprozessen mit künstlerischem Schöpfungsimpetus und
Qualitätsanspruch sowie der Befähigung zu künstlerischen Fertigungsweisen

1 Derzeit nimmt das Interesse an generativer Kunst wieder stark zu. Grund dafür sind
barrierearme Programmewie das von der Non-Profit-Organisation OpenAI Inc. entwi-
ckelte DALL·E, das Bilder aus Textbeschreibungen erstellen kann. Mittels maschineller
Lernverfahren, die auf der Arbeit mit künstlichen neuronalen Netzen fußen, werden
Wörter als Eingabe genutzt, um Anordnungen von Pixeln als visuelle fotorealistische
Ausgabe zu generieren. Damit sind diese Prozesse nach Roland Meyer (2022: 51) eher
mit »einer Suchanfrage […] als einem Produktionsvorgang« vergleichbar.
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vermischt, indem »auf die Parallele« hingewiesen wird, »die es zwischen dem
Programmieren eines Algorithmus gibt und der Expertise, die das Hand-
werk und den Stil eines Künstlers ausmachen« (Caselles-Dupré 2018). Damit
wird zur Mystifizierung jedweden bildgebenden Prozesses als kunstgenerie-
rend beigetragen. Und drittens wird Kunst, die in irgendeiner Weise mit KI
zusammenhängt, schlicht unter dem Sammelbegriff KI-Kunst gefasst und
simplifizierend mit »neuartige[n] Kulturästhetiken und algorithmisierte[n]
Formensprachen« beschrieben (Scorzin 2021b: 60).

1. Analyserahmen

Nutzungsaspekte

Gegebenheiten wie letztere sind der Ausgangspunkt meiner Überlegung,
innerhalb der unter dem dritten Punkt gefassten Gruppierung von KI-Kunst
Tiefenschichten freizulegen. Denn die bisherige Analyse von KI-Kunst blen-
det Unterscheidungen aus, die sich zwischen verschiedenen maschinellen
Ästhetiken zeigen und die nicht unmittelbar mit bloßen Rechenregularien
verschränkt oder begründbar sind.

Einen Vorschlag, das äußerst diverse Korpus von Kunst zu fassen, die mit
maschinellenLernverfahrenproduziert,vondiesenProzessenbeeinflusst oder
inspiriert wurde, und die so subsumierten Kunstwerke grundlegend zu syste-
matisieren, formuliert und durchdenkt Sofian Audry (2021). Audry argumen-
tiert trichotom für eine stark auf derKenntnis technischerVerfahrenberuhen-
de Reflexion, die sich auf die verschiedenen aufeinander aufbauenden Kom-
ponentenbezieht,diemaschinelle Lernsysteme charakterisieren: dieEvaluati-
on des Trainingsprozesses, die dahingehende Auswahl des passenden KI-Mo-
dells und die Datenabhängigkeit des maschinellen Lernens für das künstleri-
sche Schaffen.Der damit vereinbare Ansatz von FrancisHunger (2019) forciert
ebenso eine stärker technologiereflexiveUnterscheidung: Statt Ästhetiken,die
auf der Anwendung und/oder Beschäftigungmit datenbasierten Systemen fu-
ßen, lose mit einem Attribut wie ›algorithmisch‹ zu verschlagworten, plädiert
Hunger für eine stärkere Differenzierung und damit auch für eine Untersu-
chung, die etwa von der Beschaffenheit der Datenbasis und der statistischen
Verarbeitung ebendieser, vom Informationsmodell oder von der Art der Da-
tenabfrage ausgeht.
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In Übereinstimmung mit diesen stark auf technologische Aspekte fokus-
sierten Unterscheidungen werde ich die Untersuchung der Möglichkeitsho-
rizonte von KI-Kunst um eine kunstwissenschaftliche und bildtheoretische
Sichtweise ergänzen und dabei der Frage nachgehen, was das Kunstwerk
mit KI macht. Indem ich stärker vom Kunstwerk als von der verwendeten
Technologie her denke, zielen meine Ausführungen auf eine Konkretisie-
rung bestehender Kategorisierungen innerhalb der Gattungszuschreibung
KI-Kunst.

Bisher wird KI-Kunst mehrheitlich als changierend zwischen »Tool […]
[und] Thema« (Scorzin 2021a: 48) oder zwischen »explorativ-experimentell
und affirmativ bis reflexiv und kritisch« (Scorzin 2021b: 58) verschlagwortet,
ohne exakt zu benennen, was das meint und welche Arbeiten aus welchem
Grund unter welchen zentralen Aspekten betrachtet und untersucht wer-
den sollten. Vereinzelt lassen sich in der Forschung bereits rubrizierende
Ansätze und Impulse ausmachen, die innerhalb des Feldes der KI-Kunst
Unterscheidungen benennen, beispielsweise hinsichtlich der ›Authentizität‹
der geäußerten Kritik an KI als Aspekt der Verwendung von KI-Technologie
in Kunst (vgl. Bajohr 2021). Um diese Tendenz zu bestärken, schlage ich eine
analytische Rahmung vor, die verschiedene Bezugnahmen von Kunst auf KI
kategorisiert und so helfen kann, KI-bezogene Kunst genauer zu bestimmen.
MeineThese ist, dass besonders drei Einzelaspekte prominent für den Einsatz
von KI durch die Kunst/die Künstler:innen sind und eine unfeste Trichotomie
bilden. Diese Aspekte sind: (1) die technikvermittelnde Repräsentation von
KI-Systemen durch deren technische Nutzung im Werk beziehungsweise
zur Erstellung einer künstlerischen Arbeit; (2) die Kritik an KI durch eine
KI-Technologie nutzende künstlerischen Arbeit; (3) das Begreifen von KI als
narratives Element und als Anlass für die Erschaffung eines Kunstwerks ohne
den Gebrauch von KI-Technologie.

Ich exemplifiziere meine Untersuchung an einem Werk der im Kunst-
kontext oftmals rezipierten Rechercheagentur Forensic Architecture und an
Arbeiten der Künstler:innen Nora Al-Badri, Pierre Huyghe und Anna Ridler.
Dabei stelle ich jeweils einen der drei benannten Aspekte als prädestinierend
für die werkinhärente Bezugnahme auf KI scharf und verweise auf Brüche
zu und Überschneidungen mit den jeweils anderen Nutzungsaspekten. Die
thematische Klammer meiner Werkauswahl ist eine vergleichbare Termi-
nologie von KI: Alle Arbeiten bedienen sich – entsprechend der eingangs
vorgenommenen Definition – formal oder inhaltlich maschineller oder gar
tiefermaschineller Lernverfahren. Folglich wird evident, dass formale und in-
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haltliche Aspekte in KI-Kunst oftmals nicht exakt abzugrenzen sind und dass
sich inhaltliche Schwerpunktsetzungen naturgemäß aus formalen Entschei-
dungen imRahmen technischerMöglichkeiten ergeben. In der gleichenWeise
ist zutreffend, dass der Werkinhalt den formalen Einsatz von KI-Technologie
bestimmen kann.

Ich betrachte dieUntersuchung entlangder vonmir vorgeschlagenenNut-
zungsaspekte des Weiteren als unfest, das meint als beweglich, erweiterbar
und fließend. Damit gebe ich einer ontologisch begründeten Skepsis gegen-
über allzu generalisierenden Periodisierungs- und Ordnungsmodellen von
Kunstwerken Raum und zeige gleichzeitig auf, wie sich eine unfeste Tricho-
tomie im Umgang mit KI durch die Kunst als produktives Analysewerkzeug
manifestieren kann: Der vonmir vorgeschlagene Analyserahmen kann helfen,
die Nutzung von und die Auseinandersetzung mit KI-Technologien durch
Künstler:innen theoretisch besser rückbinden und reflektieren zu können
sowie diese differenzierter zu benennen. Denn generell schließe ich mich der
Auffassung an, dass »symbolische Orientierungs- und Ordnungsversuche,
die im Vertrauen auf die Leistungsfähigkeit systematischen und analytischen
Denkens unternommen werden« (Locher 2010 [2001]: 14), essenziell für eine
nuancierte Betrachtung technischer Errungenschaften sind – besonders,
da in künstlerischen Werken permanent impulsgebende Innovativen des
Technischen aufgegriffen werden. Ihr Einbezug beschränkt sich nicht nur
auf den künstlerischen Umgang mit Material oder auf die Verwendung von
Technologien als Werkzeugen, sondern kann auch in der metaphorischen
Reflexion derartiger Innovationen im Werk bestehen – etwa, indem KI als
Inspirationsquelle, Verrätselungselement oder Reibungsfläche fungiert.

Trichotomie

Zu Beginnmöchte ich die Trichotomie der Nutzungsaspekte konkreter fassen
und ihr einige Beispiele zuordnen (siehe Abb. 1).

(1) Repräsentation: Verfahren Künstlicher Intelligenz können als technische
Elemente in einem Kunstwerk eingesetzt sowie modellierend für das Werk
genutzt werden, womit derartige Werke gleichsam repräsentativ für KI sind.
Diese Form der Nutzung von KI scheint mir die derzeit prominenteste zu
sein (vgl. Bogost 2019). Entsprechende Kunstwerke zeichnen sich durch eine
Nutzung von KI aus und parallel findet sich KI in ihnen häufig als narratives
Element – das heißt, durch die Beschäftigung mit ihnen erfährt man etwas
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über KI. Beispiele finden sich etwa in den automatisierten Zeichenmaschinen
von Sougwen Chung (Drawing Operations, 2015), der auf generativen algorith-
mischen Bildgebungsverfahren beruhenden digitalen Malerei des Kollektivs
Obvious (Edmond de Belamy, 2018) oder in Refik Anadols Werkkomplexen zur
optischen Simulation von Wahrscheinlichkeitsvariationen (Quantum Memo-
ries, seit 2020), die mittels Verfahren von KI und Quantum Computing auf
Basis der Google-AI-Quantum-Supremacy-Experimente erstellt sind. Seine
Werke beschreibt der Künstler unter anderem als Datenskulpturen (vgl. Ana-
dol/Scorzin 2021: 164).2 Die Anforderungen, die das Herstellen künstlerischer
Arbeiten mit sich bringt, wirken dabei modellierend auf KI-Technologien
ein, da diese in diesem Zusammenhang auch Werkzeuge der Künstler:innen
sind. Gleichzeitig sind die Künstler:innen den technischen Möglichkeiten der
genutzten maschinellen Verfahren unterworfen.

(2) Kritik: Künstler:innen nutzen KI-Systeme, um beispielsweise die damit
einhergehenden Schwierigkeiten – wie die mit digitalen Technologien ver-
bundenen sozialen Exklusions- und Marginalisierungsproblematiken – zu
reflektieren und – ganz generell – KI-Technologien zu kritisieren. Das wird
exemplifiziert in Arbeiten von Künstler:innen wie Mario Klingemann, etwa
dessen gesteuerten Fehlinterpretationen von Eingabedaten und dem daraus
resultierenden Bild autonomer Kreativität, das absichtlich veruneindeutigt
ist (Neural Glitch/Mistaken Identity, seit 2018). Weitere Beispiele finden sich in
Trevor Paglens Werk. Besonders prominent ist seine anhaltende Kritik an
automatisierten Bildgenerierungswerkzeugen und an Gesichtserkennungs-
software sowie an zugrunde liegenden Bilddatenbanken. Seine Kritik zeigt er
visuell anhand von maschinellen Imaginationsprozessen auf, die durch die
Reaktion eines automatisierten bilderkennenden auf ein bildgenerierendes
KI-System entstehen (Vampire [Corpus: Monsters of Capitalism]. Adversarially
Evolved Hallucination, 2017). Zu nennen sind ferner Hito Steyerls Werke zu
prädiktiven Analyseverfahren (Power Plants, 2019), die »Künstliche Dummheit
[als] […] real existierende Erscheinung von Künstlicher Intelligenz« offenlegen
sollen (Steyerl, o. D., zitiert nach Karrasch 2019).

2 Der Frage, ob generative Daten in Relation zu Kunst additiv oder subtraktiv wirken
beziehungsweise additiv oder subtraktiv auf sie eingewirkt wird, ob also ›KI-Kunst‹ in
diesem Sinne plastisch oder skulptural hergestellt wird, geht Fabian Offert in seinem
Beitrag in diesem Band nach.
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Abb. 1: Schematisierung der trichotomenNutzungsaspekte
von KI-Kunst.

©Michael Klipphahn-Karge

(3) Anlass: Systeme Künstlicher Intelligenz können narratives Element und
damit Anlässe künstlerischer Arbeit sein, ohne dass eine Einbindung ma-
schineller Lernverfahren als Technologie Teil der Werkgenese ist. Rubriziert
werden unter diesem dritten Aspekt also die zahlreichen Kunstwerke, die
etwas über KI erzählen, ohne KI technisch zu nutzen. Dieser Aspekt lässt sich
– entgegen den Aspekten der Repräsentation und der Kritik – noch einmal
unterteilen. Denn es finden sich sowohl Belege für ein eher affirmatives als
auch für ein aversives KI-Narrativ. KI dient in entsprechenden Werken also
sowohl als Anlass für eine kritischeReflexion des Technischen–beispielsweise
eine dystopische oder hermeneutische – als auch für das Bedienen eines tech-
nikvermittelnden Narrativs – etwa eines utopischen oder positivistischen.

Zeugnisse für eher bejahende Sichtweisen finden sich unter anderem bei Ce-
cile B. Evans, die in ihren HD-Videos (Hyperlinks or It Didn’t Happen, 2014) über
Möglichkeiten der Konservierung des Selbst in künstlichen Superintelligen-
zen spekuliert, oder in Pierre Huyghes Arbeiten zu Schwärmen, Schwarmver-
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halten und seiner Übertragung auf Funktionen künstlicher neuronaler Net-
ze, die Huyghe durch Bienenstämme verkörpert sieht (Exomind [Deep Water],
2017/2020). Ein ähnliches Anliegen verfolgt Agnieszka Kurantmit ihren Arbei-
ten über Termiten (A.A.I., seit 2016), wobei sich in diesen Werken über kol-
lektive und nichtmenschliche Intelligenzen durchaus kritische Anspielungen
auf Ausbeutungspraktiken von Sozialkapital, auf denÜberwachungskapitalis-
mus und auf die Zukunft der Arbeit finden lassen, wodurch sie gleichsam ei-
ne Brücke zu einemablehnenden, kritischen beziehungsweisewarnendenZu-
gangzuKI alsAnlass künstlerischerWerkebauen.Beispiele hierfürfinden sich
in Agnieszka Polskas filmischer Reflexion über protokapitalistische Systeme
des 15. Jahrhunderts, die die Künstlerin an einer Krakauer Salzmiene exem-
plifiziert. In diesem Film definiert ein Dämon die Kapitalisierung von Arbeit
als Basis von KI und KI wiederum als eine Ursache von Ausbeutungspraktiken
und Umweltschäden in der Zukunft (TheDemon’s Brain, 2018). Andere Beispie-
le finden sich in Zach Blas’ künstlerischem Interventionspool mit verschiede-
nen technischen Geräten, die einemQueering digitaler Technologien dienlich
sind (Queer Technologies, 2008–2012) – darunter etwa ein Genderadapter oder
einManifest,das eineAnleitung für vernetztenAktivismus vonqueerenPerso-
nen enthält.Einweiteres Exempel ist SimoneC.Niquilles/Technofleshs dysto-
pische Videoversion einer Zukunft, in der die Emotionserkennung durch ma-
schinelle Lernverfahren zum Berufsalltag gehört (Elephant Juice, 2020).

Gemeinhin schließen die Schwerpunktsetzungen dieser unterschied-
lichen Nutzungsaspekte einander nicht aus. Sie sind unfest und teilweise
durch gegenseitige Bezugnahmen, aber auch Ausschlüsse gekennzeichnet,
die ihre Grenzen durchlässig machen: Zusammenfassend überschneiden
sich repräsentative, durch Technik vermittelte und technikvermittelnde so-
wie oft unkritische Kunstwerke mit künstlerischen Arbeiten, die kritisch
gegenüber KI argumentieren. Denn in beiden Gruppen werden maschinelle
Lernverfahren verwendet und das künstlich generierte visuelle Artefakt wird
jeweils überbetont; sie sind also bezüglich der technischen Inkorporation
von KI ähnlich gelagert. Der Unterschied liegt in der Reflexion von KI-Tech-
nologie innerhalb der jeweiligen Werke. Werke, die vornehmlich zur ersten
Gruppe gehören, spiegeln KI unabhängig von Kritik an KI beziehungsweise
repräsentieren KI-Technologie im Kunstdiskurs. Künstlerische Arbeiten, die
vornehmlich der zweiten Gruppe zugeordnet werden können, reflektieren
KI durch deren technische Nutzung hingegen kritisch. Eine Überschneidung
bezüglich dieser kritischenHaltung zu KI teilt sich technologiereflexive Kunst
wiederum mit einer dritten Gruppe von Kunstwerken, in denen KI zum An-
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lass genommen wird, um künstlerisch tätig zu werden. In ihrer narrativen
Ausrichtung kann dieser Aspekt KI-bezogener Kunst partiell auch eng mit
jener Kunst verschränkt sein, die KI schlicht repräsentiert.

Im Folgenden expliziere ich die trichotomen Aspekte an vierWerkbeispie-
len.

2. Werkbeispiele

Repräsentation: Forensic Architecture, Triple Chaser, 2018/19

Das erste Beispiel, in das ich tiefer einsteigenwerde, ist das in den Jahren 2018
und 2019 entstandene Werk Triple Chaser von Forensic Architecture. Diese –
an der Goldsmith University of London angesiedelte – Rechercheagentur ist
einmultidisziplinäres Team, das aus IT- und bildforensisch arbeitenden Akti-
vist:innen, Softwareentwickler:innen, Archäolog:innen, Künstler:innen, Jour-
nalist:innen und Jurist:innen besteht. Ihre Arbeit Triple Chaser repräsentiert
die technischen Möglichkeiten von KI qua Nutzung, ohne diese Nutzung kri-
tisch zu reflektieren beziehungsweise im Werk zu thematisieren.3 Das Kol-
lektiv Forensic Architecture entwickelt in seinemmultimedialen und sich vor-
nehmlich im digitalen Raum situierenden Werk Modelle zur visuellen Aggre-
gation vonDaten,mit denen sich unter anderem im juridischenBereich IT-fo-
rensisch argumentieren lässt.

Die dafür eingesetzten Technologien aus dem Feld der Computer Vison
basieren auf dem Training von Algorithmen.4 Entsprechende KI-Modelle
werden ausgebildet, um bestimmte Typen eines Objekts anhand eines einge-
speisten Bildpools digital identifizieren zu können (vgl. Forensic Architecture
2020a).Auf derGrundlage dieser Befundmasse lernen automatisierteRechen-
vorschriften innerhalb eines latenten Raums Schlussfolgerungen zu treffen
und zu Ergebnissen in der Kennung von Objekten zu gelangen. Bilder werden

3 Dass die Arbeiten von Forensic Architecture in großen Teilen als Kunst aufgefasst wer-
den, liegt in der Rezeption des Arbeitsoutputs dieses Kollektivs begründet. So wurde
Triple Chaser beispielsweise 2020/2021 in der Ausstellung Uncanny Valley im de Young
Museum in San Francisco als Teil des WerkkomplexesModel Zoo (seit 2020) gezeigt.

4 ›Training‹ meint in diesem Fall, dass ein KI-System mittels einer Differenzierung von
korrekten und falschen Entscheidungsweisen ›lernt‹ und so in den Stand versetzt wird,
Unterscheidungsparameter weiter auszudifferenzieren.
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also als Datenwie auch als Verarbeitungs- undAnalysekategorien genutzt, um
Bildinhalte statistisch auswerten und Informationen extrahieren zu können.

Im Falle von Triple Chaser dienen diese Typisierungen der technischen
Identifikation von Tränengasgeschossen. Forensic Architecture arbeitet mit
diesem Werk auf die automatisierte optische Identifikation dieser Munition
in der Masse der vielfach online hochgeladenen Videos hin, die beispiels-
weise die staatliche Störung und Zerschlagung von Protestbewegungen
zeigen.5 Das Ziel ist es, die digitale Objekterkennung so zu manipulieren,
dass derartige Reizkampfstoffe in online zugänglichen Bildpools automa-
tisiert erkannt, freigestellt und extrahiert werden können. Dafür werden
synthetische Renderings entsprechender Schusskörper verwendet, die als
Trainingssets für Klassifikatoren maschineller Lernverfahren dienen. Die
Modulation dieser künstlichen Bilddaten von Tränengasgeschossen basiert
auf der Analyse ›echter‹ Schusskörper. Grundlegend wird das erst machbar,
weil Proteste zunehmend medialisiert und damit für IT-forensische Zwecke
analysierbar werden – unter anderem durch Posts auf Twitter, die Bilder von
Tränengaskanistern zeigen.

Zusätzlichwurdendiese digitalmodelliertenKanister nach realemVorbild
einer Triple-Chaser-Granate in diversen digitalen Umgebungen platziert. So
gelang es, unter anderem Einsatzabläufe zu dokumentieren, entsprechende
Daten auszuwertenunddiese ebenfalls als Arbeitsgrundlage für automatisier-
te Objekterkennungstools zu definieren (vgl. Forensic Architecture 2020b).

Die Notwendigkeit dieser Praxis wird damit begründet, dass für Schuss-
körper wie Tränengasgeschosse bislang zu wenige Bilder als Befunddaten-
sätze in den Lerndaten von Objekterkennungssoftwares verfügbar seien (vgl.

5 Triple Chaser gingen verschiedene Verstrickungen politischen und institutionellen
Handelns voraus: Als US-Grenzbeamte im November 2018 Tränengasgranaten auf Zi-
vilist:innen abfeuerten, zeigten Fotos dieses Vorgangs, dass viele dieser Granaten von
der Safariland Group stammten, einem der weltweit größten Hersteller von als nicht-
letal klassifizierter Munition. Die Mehrheitsanteile an der Safariland Group gehörten
zu dieser Zeit dem Industriellen Warren B. Kanders, dem nunmehr ehemaligen stell-
vertretenden Vorsitzenden des Kuratoriums des Whitney Museum of American Art in
New York City. Als Reaktion auf die Einladung von Forensic Architecture zur Whitney
Biennale 2019 und die Kontroverse umWarren B. Kanders’ Verbindung mit dem inter-
nationalenWaffenhandel begann Forensic Architecture das Werk Triple Chaser zu ent-
wickeln, in dem Klassifikatoren maschinellen Sehens mit dem Ziel trainiert wurden,
von Safarilandproduzierte Tränengaskanister des Typs »Triple-Chaser« unterMillionen
online geteilter Bilder zu erkennen.
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Schmuckli 2020: 48f.). Dadurch ist die automatisierte Suche nach diesen
Geschossen in entsprechenden Suchprogrammen stark beeinträchtigt.Grund
dafür ist vornehmlich ihre bisherige Klassifizierung durch diverse staatliche
Behörden als nicht-tödlich hinsichtlich ihrer Einsatzintention (vgl. UN 2020:
29ff.). Zusammenfassend wird also mittels maschineller Lernverfahren und
aufbauend auf einer Modifikation der zur Verfügung stehenden Trainings-
datenbasis an einer breiteren Erkennung der Munition gearbeitet (siehe Abb.
2).

Abb. 2: Forensic Architecture, Triple Chaser (Still), 2018/19, Kennung einer Triple-
Chaser-Granate in einer Bilddatei.

© Forensic Architecture/Praxis Films6

Die demWerk zugrunde liegenden Ästhetiken können als investigativ be-
schrieben werden: Die Bilddaten, auf die die Objekterkennungssoftware zu-
rückgreift, stammen meist aus der Erfassung und Analyse visueller Informa-
tionen,beispielsweise aus der Auslese vonBildinformationen aus SocialMedia
(vgl. Meyer 2021: 18f.). Da diese Daten erst einmal beschafft werden mussten,

6 https://forensic-architecture.org/investigation/triple-chaser. Zugegriffen: 16. Septem-
ber 2022.
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setzte Forensic Architecture auf zivile Mitarbeit. So wurde etwa für die Kenn-
zeichnung und Etikettierung der für das Werk grundlegend benötigten Bild-
daten auf Open-Source-Lösungen zurückgegriffen. Damit sind auch die Me-
chanismen affektiver Ökonomien und vonMeinungsbildung im Interesse des
Gemeinwohls prädestinierend für die Bilder desWiderstandes, als die sich Fo-
rensic Architectures Bildsynthesen in Triple Chaser – in Anlehnung an Kerstin
Schankweiler (2020: 45) – durchaus beschreiben lassen. Folglich »rekonstru-
iert [Forensic Architecture] mithilfe maschineller Sichtbarkeitsdispositive so-
ziopolitische Ereignisse in modellhaft angeordneten digitalen Raumdisposi-
tiven« (Naß 2021a: 46), ohne das kritische Moment der Realisationstechnolo-
gien zu reflektieren, auf denen Triple Chaser beruht. Das heißt –wie gezeigt –
nicht, dass dasWerk per se unkritisch ist, aber es übt eben keine Kritik an den
Möglichkeiten und Entstehungsbedingungen jener Technologie, die an seiner
Realisation beteiligt ist, sondern nutzt diese vielmehr aktiv, um investigativ in
Bilddatenbanken zu intervenieren.

Damit steht ein Werk wie dieses in der Tradition der meisten technikver-
mittelten Kunstwerke, denen eine kritische Reflexion ihrer Materialität und
damit oftmals ihrer technologischen Verfasstheit kein primäres Anliegen ist.
Auch im theoretischen Nachdenken über Kunstwerke werden Technologien
zwar mitgedacht, wenngleich nicht permanent in Verantwortung genom-
men (vgl. Rammert/Schubert 2017: 351). Hinsichtlich der Persistenz, mit der
Systeme Künstlicher Intelligenz Einzug in die Kunst der Gegenwart halten,
erscheint mir dieses Ergebnis Grund genug, um für meine weitere Analyse
ein Beispielwerk heranzuziehen, das sich ebenfalls mit maschineller Bildlich-
keit auseinandersetzt, dabei aber die Nutzung von KI-Technologie kritisch
mitdenkt.

Kritik: Nora Al-Badri, Babylonian Vision, 2020

In Babylonian Vision aus dem Jahr 2020 nutzt Nora Al-Badri ebenfalls synthe-
tische Bilder, um auf ein gesellschaftliches Problem aufmerksam zu machen
und setzt sich auch mit »forensische[n] Spuren der Erinnerung« (Al-Badri/
Scorzin 2021: 142) auseinander: Ihr Werk behandelt das Missverhältnis von
Repräsentationslücken in Datensätzen digitalisierter Museumsbestände bei
gleichzeitigem Überhang von digitalisierten Artefakten als museologischem
Kapital. Al-Badri bezieht sich in diesem Zusammenhang auf Sonia K. Kat-
yals Forschungen zur Verbindung von Technologie und kulturellem Erbe,
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die Katyal unter dem Begriff »Technoheritage« (2017) verschlagwortet.7 Ein
Begriff, der konstatiert, dass digitalisierte Bilder in musealen Datenbanken,
die vielmals Reproduktionen der jeweilen Sammlungsobjekte enthalten, als
»digitale Vermögenswerte« gelten können (vgl. Al-Badri/Scorzin 2021: 142).
Grundlegend gehen die Überlegungen der Künstlerin also davon aus, dass
Museen hinsichtlich der Provenienz ihrer Objekte – also bezüglich der Ob-
jektbiografie – oftmals ebenso opak bleiben wie im Umgang mit ebenjenen
Daten, die digitalisierte Abbildungen dieser Objekte enthalten. Somit ist die
Ausgangslage mit jener vergleichbar, die Forensic Architecture bei der Arbeit
an Triple Chaser vorfand: EinMangel an benötigten Bilddaten führt zur (künst-
lerischen) Arbeit mit KI. Allerdings stellt Al-Badri in ihren Bezugnahmen und
Äußerungen zumWerk immerwieder heraus,wie relevant für ihre Arbeit eine
kritische Reflexion der Bilderzeugungmittels KI-Technologie ist (ebd.).

Al-Badri weist darauf hin, dass das institutionalisierte westliche Kultur-
verständnis mit der hegemonialen Dominanz des globalen Nordens Hand in
Hand geht. Diese Übermacht wird durch museale Artefaktpools fundiert, de-
ren digitalisierte Reproduktionen eine Art KI-gestütztes Bollwerk kultureller
Big Data bilden. Die Künstlerin formuliert dazu, dass heute »Datensätze mit
Millionen von Bildern trainiert« werden, deren Inhalte zu »ungefähr 80 % […]
aus dem Globalen Norden [stammen]«, dadurch trage KI entscheidend dazu
bei, eine perpetuierte »visuelle Hegemonie« aufrechtzuerhalten (ebd.: 148). In
diesem Sinne kann die technische Bilderzeugung – beispielsweise immusea-
lenAuftrag–unddas darauffolgendeHorten vondigitalisiertenBildern als ein
AngelpunktdesMachterhalts durch einFestschreiben vonDeutungshoheit be-
griffen werden. Die Verschränkung der expliziten Affirmation hegemonialer
visueller Praktiken desWestensmit KI –zumindestwas die in sie eingeschrie-
bene explizite Affirmation westlicher Hegemonie anbelangt –markiert KI als
Bestandteil kolonialistischer Genealogien (vgl. Cave/Dihal 2020).

Al-Badri erweitert in ihrem Werk Babylonian Vision digitale Museumsbe-
stände um eigens erzeugte digitale Artefakte, die alsWiderlager gegen die Ex-

7 Diese Begrifflichkeit kann auch als ein Verweis Al-Badris auf jüngste Forderungen ver-
standen werden, bei der Entwicklung von KI beispielsweise indigene Perspektiven zu
berücksichtigen (vgl. Al-Badri/Scorzin 2021: 148). In diesen emanzipatorischen und
dekolonialen Denkansätzen werden unter anderem Objektdatensätze als ebenso ge-
wichtig markiert wie die ursprünglichen Objekte. Damit wird das Recht auf eine ei-
gene Deutungs- und Zugangshoheit bezüglich historisch kolonial besetzter Artefakte
eingefordert (vgl. Lewis 2020).
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traktion von Kulturgütern aus Ursprungskontexten verstanden werden kön-
nen. Überdies weist Al-Badri auf die Robustheit und Persistenz von Problem-
verknüpfungen hin,wie sie beispielsweise zwischen Race und Technologie be-
stehen (vgl. Adas 1990: 3).

Abb. 3: Nora Al-Badri, Babylonian Vision (Still), 2020, GAN-Video.

©Nora Al-Badri8

Für Al-Badris Werk wurde ein maschinelles Lernmodell vortrainiert und
so ausgebildet, dass es in der Lage ist, anhand der Einspeisung von rund
zehntausend Bildern aus fünf verschiedenen Museumssammlungen neue
Bilder zu generieren (siehe Abb. 3). Das Modell wurde mit Bilddaten aus
Sammlungsbeständen trainiert, die mesopotamische, neosumerische und
assyrische Kunst- und kunsthandwerkliche Objekte zeigen. Die Auswahl
der diesbezüglichen Abbildungen erfolgte ebenfalls – wie im Falle Forensic

8 https://www.nora-al-badri.de/works-index. Zugegriffen: 16. September 2022.
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Architectures – investigativ, hier etwa durch eine automatisierte Bildsuche
mitWebcrawlern oder durch Verfahren zum Auslesen von Computerbildschir-
men mittels Screen Scraping (vgl. Al-Badri/Scorzin 2021: 142). So betont die
Künstlerin in diesem Zusammenhang, dass sie die investigativ gewonnenen
Bilddaten und die entsprechend für die Beschaffung der »Datensätze aus
Museen« verwendeten Technologien als »eine künstlerisch-emanzipatorische
Strategie zur Dekolonisierung der Museen« (ebd.) begreift.

Durch eine Subsystematisierung mittels eines sogenannten Generative
Adversarial Networks, kurz: GAN,9 sind so neue synthetische Bilder ent-
standen, die ihre Herkunft und Herstellungsbedingungen nicht verbergen.
Diese scheinen unter anderem aus Reproduktionsfotografien von musealen
Objekten gewonnen: Davon zeugen etwa Bildbestandteile, die auf abfotogra-
fierte Farbmaßlineale schließen lassen, die beispielsweise zur nachträglichen
Farbkalibrierung genutzt werden. Diese werden in den auf der Website der
Künstlerin einsehbaren Trainingsbildern ansichtig (vgl. Al-Badri 2020). Auch
mäandern die Konturen, Flächen und Kanten der ›fertigen‹ Videobilder, die
Al-Badris generierte Artefakte zeigen. Sie legen eine dezidierte Bezugnah-
me auf typisch maschinelle Ästhetiken nahe, die – entgegen den visuellen
Möglichkeiten von GANs heute – ihre Künstlichkeit nicht verschleiern und so
optisch diffus und ohne formale Evidenzbehauptung verbleiben können (vgl.
Hertzmann 2020). Diese Ästhetik ist gegensätzlich zu jener der synthetischen
Bilder in Triple Chaser, deren Qualitätsmaßstab es ist, so ›echt‹ wie möglich zu
wirken.

So sind die aus digitalisierten musealen Artefakten entstandenen 150
Videobilder neue digitale Artefakthäufungen, die angesichts dessen, dass sie
nicht suggerieren, es gäbe für sie eine faktische Entsprechung im Realraum,
nur im digitalen Raum existieren. Dafür spekulieren Al-Badris Artefakte
über die Qualität und Herkunft der Originalobjekte und stellen auch deren
inhaltlichen Evidenzanspruch als Säule des kulturellen Gedächtnisses und der
Hoheit westlicher Kunst- und Kulturinstitutionen infrage.

Aufbauend auf den beiden vorgestellten Werken wird evident, dass die
Steigerung des Ansehens vonKI-Technologien durch das Aufzeigen potenziell
progressiver Einsatzmöglichkeiten –wie im Falle von Triple Chaser – ebenjene

9 GANs ›arbeiten‹ über zwei konkurrierende künstliche neuronale Netze, von denen ei-
nes die Aufgabe hat, real wirkende Daten zu erzeugen, und das andere die Daten als
dementsprechend echt oder künstlich klassifiziert. Durch ständiges Lernen und zahl-
reiche Iterationsschritte werden die generierten Daten potenziell immer realistischer.
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Problemlagen kaschieren undmultiplizieren kann,mit denen SystemeKünst-
licher Intelligenz seit ihrer Entstehung untrennbar verbunden sind (vgl. Chun
2021). Denn wie die Kunstwissenschaftlerin Mira Anneli Naß anschlussfähig
betont, scheint die »theoretische Rezeption sich betont politisch gebender
Arbeiten […] eine kritische Analyse derselben, also ihre Historisierung und
Kontextualisierung, […] häufig zu vernachlässigen« (2021b: 135).

Eine Arbeit wie Babylonian Vision hingegen verweist eher auf dieses Pro-
blem, als es unberührt zu lassen, denn:

Every AI generated image is an infographic about the dataset. AI images
are data patterns inscribed into pictures, and they tell us stories about that
dataset and the human decisions behind it. (Salvaggio 2022)

So werden durch dieses Werk etwa bilderkennende und bildgebende Verfah-
ren künstlicher Intelligenzsysteme als aus prekären globalen Arbeitsstruktu-
ren erwachsend und in diese eingebettet markiert, für die zumeist Personen
im globalen Süden ausgebeutet werden (vgl. Crawford 2021: 64f.). Des Weite-
ren wird aufgezeigt, dass Repräsentationslücken und Generalisierungen auf
normativen, oftmals weißen Trainingsdaten fußen und diskriminierende Eti-
kettierungen von Bilddaten Ausschlüsse und Marginalisierungen (re)produ-
zieren (vgl. Apprich et al. 2018; Noble 2018). Außerdem wird deutlich, inwie-
weit von ›Menschenhand‹ initiierte Prozesse durch technologischeVerantwor-
tungsüberblendung insbesondere im Verhältnis zu maschinellen Lernverfah-
ren verschleiert werden (vgl. Campolo/Crawford 2020).

Wie aber lassen sich die aufgefächerten Kritikformen differenzieren? In
kritischer Kunst kann Kritik einerseits mittels eines Werks formuliert bezie-
hungsweise durch ein Werk vermittelt werden. Im Falle von Tripel Chaser und
Babylonian Vision lässt sich diese Kritik als ›engagiert‹ beschreiben. Anderer-
seits und wesentlich seltener wird Kritik manifest, die ein Werk introspek-
tiv übt, beispielsweise an der Begrifflichkeit dessen, was Kunst ausmacht und
welche Distributionsmechanismen Kunst Sichtbarkeit verleihen, aber auch –
wie im Falle von Babylonian Vision – mithilfe welcher technologischen Neue-
rungen Kunstwerke hergestellt werden und wie sich diese Neuerungen in die
Werke einschreiben.

Die Suche nach der Art der Kritik, die mittels der Nutzung maschineller
Lernverfahren geübt wird, lässt die Frage zu: Ist das Äußern dieser ›nach
innen‹ und damit auf die verwendete Technologie gerichteten Kritik tatsäch-
lich ausschlagend für die künstlerische Auseinandersetzung gewesen? Oder
fungiert die Technologiekritik schlicht als Rechtfertigung beziehungsweise
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als eine Art Freibrief für die Nutzung der entsprechenden Technologie? Diese
Fragen werden Gegenstand zukünftiger Untersuchungen sein müssen, denn
andieser Stelle lässtmeineUntersuchungoffen,ob–wieHannesBajohr (2021)
konstatiert – »[k]ritische Kritik, selbst immanente, […] eher das Abzeichen
[ist], das man sich ans Revers heften muss, um die neuen Technologien ohne
drohenden Prestigeverlust imKunstdiskurs erproben zu dürfen«, oder ob die-
se Kritik etwa ein Etikett ist, das Kunstwerke in einem so stark frequentierten
Feld wie der KI-Kunst als besonders informiert und diskursiv hervorhebt und
damit beispielsweise als institutionell vermittelbarer ausweist.

Anlass: Pierre Huyghe, Untilled, 2012,
und Anna Ridler, Myriad (Tulips), 2018

Ich schließemeineUntersuchungmit zweiWerken,die die beiden verschiede-
nenBezüge verdeutlichen, auf Basis dererKI als Anlass derWerkgenese unter-
sucht werden kann. In diesen künstlerischen Arbeiten dienen Systeme Künst-
licher Intelligenz als Elemente innerhalb einer bildkünstlerischen Erzählung.
Obgleich solche Werke in der Regel auf die Inkorporation und Nutzung von
KI-Technologien verzichten, können sie bei der konzeptuellen Bestimmung
von KI sehr hilfreich sein, da sie Ambivalenzen von KI sowie entsprechende
historische Referenzen aufzeigen.

Wie beschrieben, unterscheide ich hinsichtlich dieser letzten Form inner-
halb der Trichotomie der Nutzungsaspekte von KI zwischen Werken, deren
Anlass, sich mit KI zu befassen, entweder narrativ-affirmativ oder kritisch-
aversiv ist.DesWeiterenwerden in denWerken KI-Technologien beziehungs-
weise -Modelle zum Ausgangpunkt genommen, die in den bisher besproche-
nen Werken besonders prominent gewesen sind: künstliche neuronale Netze
sowie Objekterkennungssoftware und die ihr zugrunde liegenden Trainings-
daten.

Ein Beispiel für eine affirmative Bezugnahme auf KI ist das anlässlich der
documenta 13 in Kassel entstandene Werk Untilled (2012) von Pierre Huyghe.10

Im Rahmen eines positivistischen Technologieverständnisses, das an einem
narrativenArrangement exemplifiziertwird,verschränktHuyghedarindiebei

10 Die Folgearbeit Exomind (Deep Water) von 2017/2020 habe ich weiter oben bereits als
ebenso affirmativ gekennzeichnet. Sie wurde unter anderem 2020 in der Ausstellung
Uncanny Valley: Being Human in the Age of AI im de Young Museum in San Francisco ge-
zeigt.
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höherenOrganismen stattfindende Signalübertragung über Nervenzellenmit
Funktionsweisen und Anwendungen von künstlichen neuronalen Netzen.

Kern vonUntilled ist die Reproduktion eines als weiblich zu lesenden Aktes
in patiniertem Betonguss mit einem integrierten Heizsystem.11 Der Kopf des
Nachgusses ist mit einem Bienenstock bewachsen; Wabenstrukturen und ein
intaktes Bienenvolk sind in lamellenförmigen Ausprägungen sichtbar (siehe
Abb. 4).

Abb. 4: Pierre Huyghe, Untilled, 2012, Lebewesen und unbelebte Din-
ge, Maße variabel.

© Pierre Huyghe/Galerie Esther Schipper, Berlin12

11 Der Betonguss ist einer Bronzeskulptur des Bildhauers Max Weber aus dem Jahr 1949
nachempfunden. Dieser Liegende Frauenakt wurde 1982 von der Berufs- und Fortbil-
dungsschule inWinterthur angekauft. Dort ist die Skulptur, die in ihren Abmessungen
(105 × 145 × 44,5 cm) Huyghes Nachbildung gleicht, im Park parallel zur Begrenzung
der Brunnenfläche hinter dem Altbau der Schule zu sehen.

12 https://www.estherschipper.com/de/exhibitions/386-untilled-pierre-huyghe/. Zuge-
griffen: 16. September 2022.
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Der halbliegende, sich rechtsseitig auf den rechten Unterarm stützende
Akt befindet sich auf einem Sockel. Die Umgebung des Objekts wird bewohnt
von zwei Jagdhunden der Rasse Podenco sowie von vor Ort beheimateten
Ameisenvölkern. Ebenso finden sich dort Pfützen mit Algenbedeckung, ein
wannenartiger Gesteinsquader, der von Kaulquappen und später Fröschen
bewohnt wird, und andere Bestandteile des Arrangements wie Pflasterstein-
stapel und geordnete Aufschüttungen von schwarzem Schiefer. Da das Werk
aufgrund der schwärmenden Bienen und seiner pflanzlichen Bestandteile
zu Wachstum imstande ist, sind seine genauen Ausmaße nicht fassbar (vgl.
Schütze 2018: 212–218). Denn die Bienen interagieren unter anderemmit den
Pflanzen in der Umgebung. So verunklart Untilled die Einordung dessen, was
künstlerischer Eingriff,wasWerk undwas Szenerie ist (vgl.Hantelmann 2015:
225). Dass der Kopf des Aktes –mithin der Trägerort des menschlichen Hirns
– durch das Nest einer dynamischen Schwarmintelligenz, der Bienen, ersetzt
ist, weist dasWerk als Netzwerk aus (vgl. ebd.: 231).

Untilled liegt die Idee koproduzierender schwärmender Intelligenzen als
Form geistiger Kapazität zugrunde – was die Brücke zur KI-Affirmation
schlägt. Mit diesem Werk wird unter anderem eine Metapher für die Grund-
lagen der Modellierung neuronaler Netze geschaffen und für ein Verständnis
von funktionaler Intelligenz argumentiert: Das Koproduzieren von Intelli-
genzen, die erst im Kollektiv oder Schwarm ihr Potenzial entfalten, ist in der
Natur eine Gegebenheit, die sich etwa in Bienenstaaten, Termitenvölkern,
Vogel- und Fischschwärmen erkennen und als Konzept von Emergenzen
untersuchen lässt (vgl. Oxenham 2017). Die Einzelorganismen besitzen dabei
geringe Kenntnis über ihreUmwelten. Sie interagieren nurmit einer begrenz-
ten Anzahl von Artgenossen; doch trifft die Gruppe als Ganzes koordinierte
Entscheidungen. Diese Schwarmentscheidungen solcher Superorganismen
bilden sich über Rückkopplung heraus, in dem jedes Wesen sein Verhalten an
demjenigen seiner benachbarten Artgenossen ausrichtet und diese in ihrem
Verhalten beeinflusst (vgl. Couzin 2008). Bestimmte Aspekte dieser funktio-
nellen Ausprägung von kognitiver Leistung, etwa in einer Ameisenkolonie,
können in Form von Regeln erfasst und mit Computerprogrammen simuliert
werden (vgl. Millhouse/Moses/Mitchell 2021: 27–30). Das dementsprechende
Arbeitsgebiet seitens beispielsweise der Informationswissenschaft versucht,
komplexe vernetzte Softwareagentensysteme nach dem Vorbild staaten-
bildender Insekten zu modellieren. Die Analyse entstehender kooperativer
Verbindungen dient dazu, höhere kognitive Leistungen analog zu KI zu simu-
lieren. Huyghes Werk wird in diesem Sinne inhaltlich von einem bejahenden
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KI-Narrativ getrieben, das sogar diametral liegende Sphären wie Natur und
Technik zusammendenkt.

Ein Beispiel für eine kritische Bezugnahme auf KI – genauer gesagt: auf
die bereits erläutertenmaschinellen Bildgebungs- undObjekterkennungsver-
fahren –, das ohne technische Nutzung derselben auskommt, ist Anna Rid-
lersWerkMyriad (Tulips) von 2018.Die Installation besteht aus 10.000 handbe-
schrifteten Fotografien von Tulpen, die auf einer circa 50 Quadratmeter gro-
ßenWandfläche gruppierend gehängt sind (siehe Abb. 5).

Abb. 5: Anna Ridler, Myriad (Tulips), 2018, C-Typ-Digitaldrucke mit
handschriftlichen Notizen,Magnetfarbe, Magnete, ca. 50 qm.

© Anna Ridler13

Der Ausgangsimpetus der Künstlerin war es laut eigener Aussage, mit
Myriad (Tulips) einen bildbasierten Datensatz zu dekonstruieren, indem die-
ser in einzelne, dem Satz zugrunde liegende visuelle Gliederungselemente
in Form von Fotografien zerlegt und damit das serielle Prinzip als Methode
der iterativen Bildgenerierung ansichtig gemacht wird (vgl. Ridler 2019). In
demWerk werden also Bilderkennungs- und Bildgenerierungsverfahren zum
Anlass künstlerischer Arbeit genommen.Umdiese Prozesse zu verdeutlichen,

13 http://annaridler.com/myriad-tulips. Zugegriffen: 16. September 2022.
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wurden von Ridler Tulpen beschafft, inszeniert und fotografiert. Danach
wurden die entwickelten fotografischen Abbilder dieser Blumen von der
Künstlerin händisch geordnet, beschreibend etikettiert und katalogisiert (vgl.
ebd.). Durch die Entscheidung, die Technologie der Bildetikettierung und
-klassifizierung manuell zu rekonstruieren, wird die Aufmerksamkeit auf
Tätigkeiten gelenkt, die hinter den maschinellen Abläufen im Umgang mit
Bilddaten liegen.14

In Ridlers Werk werden entsprechende Kategorisierungsmechanismen
durch handgeschriebene Annotationen unter jedem Foto sichtbar, die etwa
Farbe, Blütenstand und Zustand der Blüte, Musterung und so weiter aus-
weisen. Dabei tritt auch das Problem der Datensätze offen zutage, denn
eine implizite Verzerrung ist unvermeidlich, da die für Klassifizierungen
vorgenommenen Etikettierungen generell auf menschlichen und damit auf
subjektiven Entscheidungen beruhen (vgl. Crawford 2019). So stellte die
Künstlerin während des Prozesses fest, dass sie dazu neigte, eher farbige
Tulpen auszuwählen. Ohne Regulation hätte das dazu geführt, dass ein ent-
sprechend trainiertes Modell besser darin gewesen wäre, farbige Tulpen zu
generieren; angesichts dessen musste Ridler mehr weiße und helle Tulpen als
Trainingsdaten auswählen, um diesen Sachverhalt authentisch kompensieren
zu können (vgl. Ridler 2019).

Grundlegend verdeutlichtMyriad (Tulips), dass sich die visuelle menschli-
cheWahrnehmung stark vonmaschinellen Erkennungsweisen unterscheidet,
denn in Prozessenmaschinellen ›Sehens‹ spielt es keine Rolle, dass die Anhäu-
fung vonBildbestandteilenbeziehungsweise dieVerrechnungderDatenpunk-
te visuell eine Pflanze suggeriert, die beispielsweise grün, knospig, verzweigt,
dicht beblättert oder von fächerigemWuchs ist. Vielmehr beschreibt der Vor-
gang eineHäufigkeitsverteilung vonPixelmustern,diemit demLabel ›Pflanze‹
korrelieren. Kulturell tradierte Umgangsweisen mit dem Bild werden in die-
sem Fall also nicht mehr vom Status ›Bild‹ bestimmt, sondern vom Umgang
derMaschinemit entsprechendenBildern alsDatenmaterial.DurchKIwird in
diesemZusammenhang der Zugang zumBildlichenmoduliert und die Künst-
ler:innenorientieren sichbeimUmgangmitdemBildanentsprechenden tech-
nischen Verfahrensweisen.

Myriad (Tulips)wurde–obschondasWerknicht aufKI-Technologie basiert
– in zahlreichen Ausstellungen zu KI gezeigt; so unter anderem 2018 in Error –

14 Die Verfahrensabläufe entsprechender Technologien wurden meinerseits anhand der
automatisierten Objekterkennung am ersten Werkbeispiel erläutert.
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The Art of Imperfection (Ars Electronica Export, Berlin) und 2019 in AI: More than
Human (Barbican Centre, London). Außerdem wurden die erstellten Fotogra-
fien von Ridler als Datensätze für drei nachfolgende Arbeiten verwendet: für
die VideoinstallationenMosaic Virus von 2018 und 2019 und für die Ethereum-
Plattform Bloemenveiling von 2019.

Ursprünglich als Recherchearbeit für die VideoinstallationMosaicVirus ge-
plant, die ähnlich wie Al-BadrisWerk Babylonian Vision digitale Artefakte – al-
lerdings von Tulpen–via GANs generiert, avancierte die komplexe Collage aus
Tulpenbildern für die Künstlerin rasch zu einer eingeständigen Arbeit. Grund
dafür war eine imWerkprozess enthaltene Kritik an KI: Während der Prozess
des Aufbaus eigenerDatensätze iterativ und experimentell ist, verlangt er par-
allel »extreme Kontrolle, die die Künstlerin über die Datenerhebung hat«, au-
ßerdem »erinnert die Arbeit, die mit der Erstellung dieses Datensatzes ver-
bunden ist, an die unsichtbare Arbeit von Frauen und marginalisierten Be-
völkerungsgruppen« (Audry 2021: 126; Übersetzung M. K.-K.). Deren Beteili-
gung an der Arbeit mit KI wird laut Ridler (2019) oftmals verschleiert, weshalb
die Künstlerinmit der Eigenständigkeitserklärung diesesWerkes diemanuel-
le und oftmals prekäre Arbeit hinter etikettierten Bilddatensätzen anerkannt
wissen möchte. Außerdem ist Ridlers Werk mit den Tulpen ein Nachvollzug
der beschwerlichen Arbeit von Gärtner:innen, wenngleich das keine Kritik an
KI, sondern eine an globalen ökonomischen Strukturen ist (vgl. Audry 2021:
160). So sitzt beispielsweise ein großer Teil der für den europäischen Markt
produzierenden Schnittblumenindustrie in Kenia. Die gering entlohnte und
körperlich strapaziöseAufzuchtderPflanzenhat verheerendeökologischeund
soziale Folgen für die dortige Bevölkerung wie auch für die kenianische Flora
und Fauna (vgl. Schönberger 2020).

Das Kunstwerk ermöglicht überdies eine weitere KI-kritische Betrach-
tung, indem es auf den multivariaten Irisblumendatensatz – auch bekannt
als ›Fisher’s Iris‹ – Bezug nimmt, der 1936 von dem Statistiker Ronald Fisher
erstellt wurde. Dieser enthält – im Gegensatz zu Ridlers Myriade an Bildern
– nur jeweils 50 Abbilder als Proben der drei Schwertlilienarten Iris setosa, Iris
virginica und Iris versicolor. Er wird als Beispiel für viele statistische Klassifizie-
rungsverfahren beim maschinellen Lernen verwendet. Fisher analysierte vier
Differenzierungsmerkmale und entwickelte darauf aufbauend ein lineares
Diskriminanzmodell, um die Unterschiede der Irisarten zu fixieren. Dieses
Modell wird oftmals als Beispiel verwendet, um unter anderem die Differenz
zwischen überwachtem und nicht überwachtem Lernen, etwa hinsichtlich
einer Methode wie der linearen Regression, zu erklären (vgl. Joselson 2016).
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Auch ist der Irisdatensatz Teil diverser freier Softwarebibliotheken, etwa
von Scikit-learn, womit »jedes Programm für maschinelles Lernen, das dieses
Softwarepaket verwendet, auch irgendwo einen versteckten Blumendatensatz
enthält« (Ridler 2019; Übersetzung M. K.-K.). Durch die Bezugnahme auf Fi-
sher werden auch eugenische und rassistische Aspekte evident, da Fisher li-
neare Diskriminanten unter anderem entwickelte, umRace anhand von Schä-
delgrößen zu unterscheiden (vgl. Stodel 2020; Chun 2019: 465). Der Datensatz
selbstwurdeebenso 1936 imJournalAnnals ofEugenicsveröffentlicht (vgl.Masch
et al. 2021: 17). Ridler selbst verweist hingegen auf Parallelen zu den inMyriad
(Tulips) veranschaulichten Technologien und sieht ihr Werk mit den inhären-
ten Problemendesmaschinellen Lernens verstrickt: der in der Technologie an-
gelegten korrelativen Voreingenommenheit, der eingeschriebenen Diskrimi-
nierungundderGrenzbereichsdeterminationderDatensätze (vgl.Ridler 2019;
Chun 2019: 465).

Schluss

In der Beschäftigungmit und imHerstellen vonKunst ist eineDenkbewegung
von manueller zu visueller Arbeit enthalten. Dieser Transformationsprozess
kann als Plädoyer für eineDiskursivierung des Bildes als Denkfigur dienen. So
beinhaltet eine Fürsprache wie diese eine immanente Kritik des Kunstwerks
an seinen Rezeptionsbedingungen und -auswirkungen und wendet sich kri-
tisch gegen einen zu laxen Umgang mit bildgebenden Praxen und Technolo-
gien.

Meine hier aufgefächerte Trichotomie der Nutzungsaspekte von KI in
Kunst setzte bei diesem Standpunkt an und zeigte eine Reihe von Verwen-
dungsformen von und Bezugnahmen auf KI auf, die – wie beschrieben –
unfest, also offen, sind. Ich möchte mit meinem Vorschlag eines Analyse-
rahmens deutlich machen, in welcher Breite maschinelle Lernverfahren und
KI-Technologien den Zugang zum Bildlichen zeitigen. Gleichzeitig war es
mein Anliegen, aufzuzeigen, in welcher Vielfalt Künstler:innen zumThemaKI
und zu dahingehenden Verfahrensweisen des maschinellen Lernens arbeiten
und KI-Technologien für ihre Kunstwerke nutzen. Meine Intention war es,
darzulegen, welche Vorteile ein genaues Benennen der Art und Weise der
Nutzung von KI in einem Werk bietet: Das Resultat dessen kann ein diffe-
renziertes Befragen der Kunst der Gegenwart bezüglich der Reaktionen auf
technologische Neuerungen sein. Dieses Vorgehen setzt – in Abgrenzung
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zu zahlreichen bestehenden Ansätzen – beim Kunstwerk an und lässt Rück-
schlüsse auf den Status des Technischen in der Kunst, aber auch auf die Frage
zu, wie die heutige Kunstproduktion mit Technik zusammenwirkt.15

So lässt sich die Gegenseitigkeit von Kunst und KI-Technologie in den dis-
kutiertenWerken als symptomatisch für einenunterschiedlichenUmgangmit
KI lesen – beispielsweise im Sinne einer unkritischen oder einen kritischen
HaltunggegenüberKI-Technologie,aber auch imSinne ihrerNutzung füruto-
pische oder metaphorische Narrative.
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Composing AI
Formen, Ideen, Visionen

Miriam Akkermann

Abstract: Die Vorstellung, dass Musik mithilfe von Computern erzeugt werden kann,
fasziniert Komponierende seit Mitte des 20. Jahrhunderts. So hat die Einbindung
entsprechender Techniken entgegen dem nun neu entfachten Interesse an KI in der
Musik bereits eine längere Tradition. Gerade der Einsatz von Machine Learning-Tech-
niken gibt den bekannten Visionen jedoch derzeit neuen Antrieb, verbindet eine rein
KI-generierte Musik doch verschiedene Ziele, Wünsche und Erwartungen sowie eine
Neugierde von Komponierenden und Publikum. Demgegenüber stehen eine mehr oder
weniger komplexe und responsive technische Anlage der Programme sowie sehr unter-
schiedliche KI-Verfahren, deren realer Spielraum nicht immer den zugeschriebenen
Freiräumen entspricht. In dem Artikel werden an drei Beispielen verschiedene Formen
der Einbindung von KI-Verfahren in musikalische Arbeiten vorgestellt und angelehnt
an eine Kategorisierung unterschiedlicher Systemkonzeptionen wird kurz diskutiert,
welche ›Freiheiten‹ in KI-basierten musikalischen Arbeiten implementiert und welche
zugeschrieben sind.

Einleitung

Die Einbindung von Prozessen aus dem Bereich ›Künstliche Intelligenz‹ in
musikalische Arbeiten scheint – zumindest mit Blick auf die Kombination
der Schlagworte ›Musik‹ und ›KI‹ – ein eher junges Phänomen zu sein. Dies
täuscht darüber hinweg, dass sich Komponistinnen und Komponisten bereits
seit Mitte des 20. Jahrhunderts mit (Rechen-)Verfahren aus dem Forschungs-
bereich der ›Künstlichen Intelligenz‹ befassen und diese in verschiedenster
Art und Weise in ihren künstlerischen Arbeitsprozessen verwenden. Bieten
regelbasierte generative Prozesse umfassende Möglichkeiten, um eine schier
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endlose Vielfalt an Ergebnissen zu produzieren, so üben gerade Ansätze eine
große Faszination aus, die analytische und generative Elemente verbinden,
versprechen diese doch nicht nur eine große Anzahl an verschiedenen, son-
dern viele, den Anforderungen angemessene Ergebnisse und ein Wissen über
bis dahin vielleicht verborgene Regeln, die aus der nun größeren Anzahl an
untersuchten Exempeln herausgearbeitet werden können. Die Einbindung
solcher kombinierter Prozesse bringt jedoch auch verschiedenste neue Her-
ausforderungenmit sich,die von sehrpraktischenFragen,beispielsweisenach
den Ein- und Ausgabeformaten, bis hin zu komplexen Debatten über Hand-
lungs- und Entscheidungszuschreibungen reichen und die implizit immer
wieder um die dem Bereich KI ebenso wie dem der Musik inhärenten Frage
nach Autor:innenschaft bzw. Autonomie und Einflussnahme einzelner Per-
sonen kreisen. Denn in der Beschreibung oder Präsentation der Musikstücke
verschwimmen – gewollt oder ungewollt – oft die Handlungszuordnungen,
insbesondere wenn Computerprogramme als Teil der Komposition einge-
bunden werden. Doch was kann ein KI-basiertes Programm in der Musik
leisten? Wie sind diese Programme aufgebaut und in den kompositorischen
Prozess sowie die Aufführungsumgebungen eingebettet? Und welche Hand-
lungszuschreibungen, Erwartungen und Wünsche gibt es hinsichtlich der
künstlerischen Autonomie und Kreativität?

Basierend auf einer schlaglichtartigen historischen Annäherung werden
im Folgenden exemplarisch Formate, Ideen und Visionen vorgestellt, die zwar
kein umfängliches Bild möglicher KI-Einbindungen in musikalische Arbeiten
zeichnen,mithilfe derer es aber möglich ist, den Stellenwert von KI-Ansätzen
inmusikalischen Kompositionen differenziert zu beleuchten. Dies bietet wie-
derum einen Ausgangs- und Anknüpfungspunkt für eine weiterführende De-
batte über KI in künstlerischen Prozessen und lädt zu einer Reflexion darüber
ein, welche Unterscheidungen bei der Einbindung von KI-Konzeptenmöglich
sind und welche Zuschreibungen sinnvoll sein können.

Frühe KI-Konzepte in kompositorischen Prozessen. Drei Beispiele

Kompositionen, die im weitesten Sinne Methoden aus dem KI-Bereich ein-
binden, werden aus musikwissenschaftlicher Perspektive im 20. Jahrhundert
zumeist als Algorithmische Kompositionen bezeichnet und der Elektroakus-
tischen Musik bzw. (heute vornehmlich) der Computermusik zugeordnet.
Wurden bis in die 1990er Jahre vor allem statistische und stochastische Pro-
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zesse sowie nicht-lernende generative Regelsysteme in die Arbeitsprozesse
implementiert, beispielsweise zur sogenannten Partitursynthese (Erstellung
von Notation) sowie zur unmittelbaren Klangerzeugung, kommen heute
auch komplexe generative Verfahren in Musikanwendungen zum Einsatz,
die auf Deep-Learning-Methoden basieren. Dies erfolgt oft mit dem Ziel,
eine möglichst autonome, also vom Menschen unabhängig ablaufende Mu-
sik- bzw. Klangerzeugung zu ermöglichen. Zudem versprechen die neuen
ebenso wie die frühen Techniken die Produktion einer größeren Vielfalt an
Varianten als die, die ein Mensch im gleichen Zeitraum produzieren könnte.
Die Zielstellungen, unter denen die verschiedenen Verfahren eingebunden
werden, sind dabei ebenso unterschiedlich wie der Umfang, in dem die
Komponistinnen und Komponisten in den Synthese- und Selektionsprozess
eingreifen. Die Selektion, also die Einordnung und entsprechende Auswahl
(zusammen)passender bzw. gewünschter Elemente aus den entstehenden
(klingenden) Möglichkeiten, ist hierbei eine der zentralen Herausforderun-
gen, die sich durch die gesamte Bandbreite musikalischer Kreationen mit
generativen Verfahren zieht.

Eine der ersten musikalischen Arbeiten, bei der eine Einbettung früher
KI-Techniken erfolgte, ist die llliac Suite (1955–1956) von Lejaren A. Hiller und
LeonardM. Isaacson (vgl.Hiller und Isaacson 1958).Dieses Stück, das auch als
die erste Computermusikkomposition angesehenwird, basiert auf einer com-
putergestützten Partitursynthese (vgl. Supper 1995a: 967). Mithilfe des Com-
puterprogramms ILLIAC I wurde die Notation für ein Streichquartett erstellt,
wobei jedem der vier Sätze der Suite ein anderes Experiment zugrunde gelegt
ist, mit dem Hiller und Isaacson erproben wollten, »wie mit einem Computer
eine Komposition generiert werden kann« (ebd.: 972). Der erste Satz folgt 16
verschiedenen Regeln des Kontrapunkts; der zweite erweitert diese auf eine
vierstimmige Polyphonie und die Möglichkeit, verschiedene Stile zu erhalten;
imdritten Satzfinden serielle VerfahrenVerwendung,umRhythmus- undDy-
namikelemente zu erzeugen, wohingegen die Parameter Tempo und Metrum
von den Komponisten bestimmt sind; im vierten Satz bestehen die »Kompo-
sitionsregeln […] [aus] einer Folge abhängiger Zufallsgrößen« (Supper 1995b:
74); die musikalischen Regelwerke werden hierbei durch sogenannte Markov-
Ketten ersetzt, ein stochastisches Rechenverfahren, das dazu verwendet wird,
Aussagen über das Eintreten eines Ereignisses in der Zukunft in Abhängigkeit
von der Gegenwart zu treffen (vgl. Akkermann 2015: 31). Jede Note wird damit
entsprechend ihrer Wahrscheinlichkeit in Abhängigkeit von der vorangegan-
genenNote berechnet.Die Erstellung derNoten erfolgte durch dasComputer-
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programm jeweils in einzelnen Experimenten,wobeimithilfe des Programms
nicht nur eine einzelne Komposition, sondern eine ganze Klasse an Komposi-
tionen berechnet werden konnte, die jeweils einem entsprechenden Stil folg-
ten (vgl. Supper 1995a: 974). Die finale Selektion der generierten Stimmen und
ihre Zusammenstellung in den jeweiligen Sätzen der Suite oblag jedoch den
Komponisten und auch die Interpretation der Noten ist anMusiker:innen ge-
bunden.

Während in der Illiac Suite weiterhin Menschen die computergenerierten
Aufzeichnungen zum Klingen bringen, umfasst George E. Lewis’ Voyager
eine Kombination aus (digitalen) Klanganalyse- undKlangausgabeelementen,
die es erlauben, (hörbaren) Klang zu erfassen, auf Regeln hin zu analysieren
sowie dessen Erzeugung zu steuern. Das interaktive System Voyager, das 1987
erstmals auf der Bühne präsentiert wurde, ist auf eine Ko-Improvisation mit
einemmenschlichen Improvisierenden ausgelegt.Hierbei wird die erklingen-
de Improvisation des Menschen mithilfe eines Pitch-to-MIDI-Trackings in
Echtzeit in Tonhöheninformation umgewandelt und auf musikalische Regeln
hin analysiert, umdann eine Art ›Antwort‹ darauf zu erzeugen.Dies geschieht
basierend auf einem sogenannten set-phrase-behaviour, einem kombinierten
Regelset, das sich aus zwei Elementen zusammensetzt: den aus dem zu hö-
renden Klang herausgearbeiteten Regeln sowie einem eigenen, unabhängigen
Regelwerk, das nicht auf den analysierten Klang Bezug nimmt und innerhalb
dessen von sogenannten zellulären Automaten Klangstrukturen produziert
werden (vgl. Lewis 2000). Die Problematik, dass digitale Berechnungen von
Klängen als Klangsynthese in Echtzeit in den 1980er Jahren noch eine größere
technische Herausforderung darstellten, da sie an umfangreiche Rechner-
einheiten mit limitierten Berechnungskapazitäten gebunden waren (vgl.
Akkermann 2020: 125ff.), wurde umgangen, indem die Ausgabe der berech-
neten Tonhöheninformation per MIDI erfolgte, was die Klangausgabe mittels
eines MIDI-gesteuerten (akustischen) Instruments (Disklavier) erlaubte –
eine Lösung, die bis heute noch genutzt wird. Voyager ist damit (technisch)
in der Lage, verschiedene Regelsets aus Klängen – Improvisationen – her-
auszuarbeiten und nachzuahmen sowie genuin eigene Klangsequenzen zu
produzieren, die auf inhärenten Regelwerken beruhen. Lewis greift hierbei
als Komponist selbst nicht aktiv in die Klangproduktion bzw. die Selektion
der produzierten Sequenzen ein, sondern das Programm ist so konzipiert,
dass es während einer Aufführung als eigenständige improvisierende Einheit
in Interaktion mit einem Menschen musiziert. Eine Limitierung der Klang-
erzeugung ist nur durch die Auswahl des per MIDI gesteuerten Instruments
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gegeben – dieses ist zumeist, wie auch bei dem Konzert 2020 in Berlin, ein
Disklavier.

Ausgehend von der Idee, ein Computerprogramm zu erstellen, das einen
ganzpersönlichenmusikalischenStil (erkennenunder-)lernenkann,umdann
–quasimit ihmzusammen–neueStücke zu erarbeiten, entwickelte derKom-
ponist David Cope ab den 1980er Jahren das ProgrammExperiments in Musi-
cal Intelligence (EMI), auch Emmy genannt (vgl. Computer History Museum
o.J.). Dieses generative System, das eigenständig beim Kompositionsprozess,
nicht aber bei der Ausführung einer Improvisation mitarbeiten sollte, ist dar-
auf ausgelegt,mithilfe von perMIDI getrackten Inhalten Regelsets abzuleiten
und dann – ebenfalls per MIDI – notierte Musiksequenzen zu produzieren.
Cope (1999: 79) beschreibt den Ablauf wie folgt:

Experiments in Musical Intelligence composes by first analyzing the music
in its database and then using the rules it discovers there to create new
instances of music in that style.

EMI folgt damit im weitesten Sinne einem Prinzip, das auch heute bei KI-ba-
sierten Verfahren zumEinsatz kommt: Copewählt bestimmte Kompositionen
aus (database), aus denen von EMI jeweils die gemeinsamenRegeln herausge-
arbeitet werden (EMI ›lernt‹ die Regeln), die dannwiederumals Grundlage für
die Berechnung von Tonhöhen und Tondauern dienen (die Regeln werden an-
gewandt, um neueMusik im selben Stil zu produzieren). Die hierbei inhären-
te ›musikalische Intelligenz‹ sieht Cope in der SimulationmusikalischenDen-
kens. Es wird,wennman somöchte, ein Regelset erstellt, das die (charakteris-
tischen) Merkmale eines Kompositionsstils, die aus einem gewählten Kompo-
sitionsdatensatz resultieren, nachstellen kann. Anders gesagt: Charakteristi-
scheHandlungskomponenten der Komponierendenwerden auf komplexe Re-
gelsets innerhalb von EMI übertragen (vgl. Cope 1992: 69). Dadurch entstehen
musikalische Sequenzen, die einem vorgegebenen musikalischen Vorbild fol-
gen, also bestimmte musikalische Charakteristika reproduzieren, ohne dabei
jedoch exakte Kopien der Vorlagen zu sein.DieWahl der imDatensatz enthal-
tenen Musikstücke kann hierbei stark das Resultat beeinflussen: Je ähnlicher
die im Korpus enthaltenen Stücke sind und je prägnanter die für einen Stil als
charakteristisch erachtetenElemente in Erscheinung treten, umso besser ent-
spricht das Ergebnis den impliziten Vorgaben. Neben Copes eigenen Kompo-
sitionen dienen insbesondere Arbeiten bekannter Komponisten aus früheren
Jahrhunderten als Vorlage für Musikproduktionen von EMI. Hierbei entstan-
den Musikstücke im Stil von unter anderem Béla Bartók, Johannes Brahms,
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Johann Sebastian Bach und Frédéric Chopin, aber auch Wolfgang Amadeus
Mozart und Sergei W. Rachmaninow. Während einige Stücke von Menschen
aufgeführt wurden, ließ Cope andere per Disklavier erklingen, insbesonde-
re dann, wenn die generierte Notation für Menschen unspielbar schien. Co-
pes Rolle ist hierbei (immer) weniger die eines Komponisten, sondern eher die
eines Programmentwicklers und Organisators, der den Inhalt der Datenbank
wählt, die Resultate einem angemessenen Klangkörper –Musiker:innen oder
Disklavier – zuführt und die entsprechenden Klangerzeugnisse präsentiert,
erklärt und ggf. vermarktet. Das initiale Interesse von Cope scheint sich hier-
bei im Laufe der Zeit zu verlagern, weg von einem Programm, das ihn selbst
unterstützt, hin zu einem, das musikalische Eigenheiten erkennen, erlernen
und in ähnlicher Art undWeise (in Notation) produzieren kann.

Formen der Einbindung

Die angeführten Beispiele zeigen exemplarisch und in Abstufung drei grund-
legende Einsatzrichtungen auf,mit denen Rechenprozesse in die Erarbeitung
vonMusikstücken eingebunden werden können:

• zur Analyse von vorhandenen Kompositionen (Notation) oder Audio bzw.
live gespielten Klängen: diese werden in Echtzeit oder in vorgelager-
ten Prozessen auf Tonhöhen, Tonabfolgen und formale Strukturen hin
analysiert, um daraus Regeln oder Muster abzuleiten;

• zur Partitursynthese: im kompositorischen Arbeitsprozess wird die Nota-
tion nach jeweils festgelegten Prozessen erzeugt; und

• zur Klangsteuerung bzw. -erzeugung: basierend auf Regeln,Mustern oder
Notation werden Tonhöhenabfolgen (zumeist im Aufführungskontext)
zum Klingen gebracht, beispielsweise mithilfe von digital gesteuerten
Instrumenten oder direkt in Form von Klangsynthese.

Diese Formen der Einbindung können mit unterschiedlichen Rechenprozes-
sen und in verschiedenen Kombinationen eingesetzt werden, wodurch Kom-
positionen entstehen, die sich –kompositorisch oder klanglich – auf algorith-
mische Prinzipien stützen, auch wenn dies auf den ersten Blick nicht immer
zuerkennen ist.DieKomplexität derhierbei implementiertenRechenprozesse
ist von der Art der Einbindung unabhängig und kann von einfachen Regelwer-
ken bis hin zu ineinandergreifenden Systemen reichen.
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Philippe Pasquier, der wissenschaftlich und künstlerisch zu Künstlicher
Intelligenz forscht und auch selbst KI-basierte Systeme für musikalische Ar-
beiten entwickelt, unterscheidet mit Blick auf die Einbindung von generati-
ven Prozessen inmusikalische Arbeiten fünf Systemkonzeptionen nach deren
praktischer Anlage:

• Systeme, die mit einem initialen Input autonom ablaufen, und solche, die
keinen initialen Input benötigen;

• Systeme, die in Echtzeit ablaufen, und solche, die dies nicht tun;
• Systeme, die nach der Art des ›Wissens‹ – den Informationen, die den Re-

chenprozessen zugrunde liegen – gegliedert sind;
• Systeme,dienachderArt ihres Inputsbzw.Outputs–inFormvonZeichen/

Notation, Audio oder hybrid – kategorisiert werden; sowie
• nichtkorpusbasierte Systeme, die ihre Ausgabe generieren, ohne musika-

lische Informationen als Eingabe zu erhalten, und korpusbasierte Syste-
me, die Wissen aus einem bereitgestellten Korpus vonMusikstücken oder
Ausschnitten aus musikalischen Arbeiten extrahieren (vgl. Pasquier et al.
2017: 6).

Diese grundlegenden Systemkonzeptionen beziehen sich auf unterschiedli-
che Umsetzungsebenen und umfassen die Kombination aus bestimmten Pro-
grammen und den im gesamten Set-up angelegten Interaktionsmöglichkei-
ten, wie auch in den vorgestellten Beispielen gut zu sehen ist.Während bei al-
len drei Beispielen die zugrunde liegenden Programme eines initialen Inputs
in Form von Voreinstellungen oder vorgegebenen Inhalten bedürfen, ist nur
Voyager in Echtzeit imEinsatz.Voyager greift wiederumzumeinen–wie EMI
– auf ein »Wissen« aus Klang bzw. Musikstücken zurück, und zum anderen
sind in das Programm – vergleichbar mit ILLIAC I – eigenständige Regelwer-
ke zur Generierung von Klangsequenzen eingebettet.

Etwasweniger eindeutigwirddieUnterscheidungnach Input undOutput:
Zwar ist ILLIAC I insofern klar zu verorten, als das Programm einen symboli-
schen Output generiert, so bieten EMI und Voyager jedoch technisch MIDI-
Schnittstellen zur Ein- und Ausgabe, wenn auch mit unterschiedlicher Inten-
tion. EMI bietet die Möglichkeit, die in MIDI formatierte Notation über ein
MIDI-gesteuertes Musikinstrument wiedergeben zu lassen, das intendierte
Ergebnis sind jedoch notierteMusikstücke, diemithilfe vonMIDI erstellt wer-
den. Bei Voyager hingegen wird MIDI als Brücke zwischen der Klangeingabe
(Pitch-to-MIDI-tracking) und der Klangausgabe (z.B. MIDI-Piano) verwen-
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det. Intendierter Input wie auch Output sind hier Audio bzw. hörbarer Klang.
Dies ist in Pasquiers Typologie, in der zwischen In- und Output diskreter
symbolischer Natur (zum Beispiel Musiknotation,MIDI-Dateien oder MIDI),
Audio (in Form einer Tonspur oder Klang in Echtzeit) und hybriden Formen
unterschieden wird, nicht präzise abbildbar. EMI und Voyager sind nach
ihrer technischen Anlage beide Systeme mit symbolischem In- und Output
– auch da ein direktes Pitch-Tracking ohne den Umweg MIDI in den 1980er
Jahren, also zur Entwicklungszeit von Voyager, nicht problemlos in Echtzeit
umgesetzt werden konnte. Dieses (technische) Problem stellt sich heutzutage
nicht mehr, denn iterative wie interaktive Systeme können mit unterschied-
lichen In- und Outputformaten umgesetzt werden. In Michael Youngs Piano
Prosthesis (2008) wird beispielsweise der Audioinput direkt analysiert und
mit einem komponierten generativen Musiksystem und Machine-Learning-
Prozessen verbunden, um daraus sowohl Regeln abzuleiten als auch neue
Klänge zu produzieren (vgl. Blackwell et al. 2012: 170). Ein in diesem Sinne
hybrides System, das beide Arten als In- und Output verarbeiten kann, ist
beispielsweise das unter anderem von Shlomo Dubnov an der University of
California San Diego (UCSD) und am Institut de Recherche et Coordination
Acoustique/Musique (IRCAM) entwickelte Audio Oracle, ein Meta-Creation-
System, das dafür eingesetzt werden kann, verschiedene Variationen einer
Audioaufnahme zu erzeugen (vgl. Dubnov et al. 2011).

Pasquier unterscheidet zudem zwischen zwei generellen Grundanlagen
hinsichtlich der Beschaffenheit des Inputs: nichtkorpusbasierte und korpus-
basierte Systeme.Nichtkorpusbasierte Systeme,wie sie durch die Einbindung
derProgrammeILLIAC IundVoyager entstehen, sinddarauf angewiesen,dass
vor ihrerNutzung (dynamischeoder andere)Werte verschiedenenParametern
zugeordnet werden. Bekannte nichtkorpusbasierte Systeme sind beispiels-
weise die algorithmischen Kompositionssysteme Projekt 1 und Projekt 2 des
Komponisten Gottfried Michael Koenig. Für diese Systeme ist charakteris-
tisch, dass die Personen, die die initialen Werte eingeben, mit dieser Eingabe
immer auch Teile ihres jeweiligen musikalischen Wissens und/oder ihrer
ästhetischen Beurteilungen beisteuern und somit den nachfolgenden Prozess
– implizit und explizit – beeinflussen.

Korpusbasierte Systeme wie Copes EMI sind dagegen nicht zwingend an
dasWissenderprogrammnutzendenPersongebunden, sondernbenötigen ei-
ne (angemessene) Anzahl anMusikinformationen, entweder in Formvon sym-
bolischer Notation oder in Form von Audiodaten, um neue, den vorgegebenen
Musikstücken ähnliche Ergebnisse zu produzieren.Während in nichtkorpus-
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basierten Systemen die Ergebnisproduktion also von den formalisierten An-
gaben (z.B. Werteauswahl) einzelner Personen abhängig ist, sind in korpus-
basierte Systeme vorprogrammierte Algorithmen implementiert, die auf der
Grundlage bereits entstandener oder live entstehender Musik arbeiten, wel-
che wiederum für diesen Zweck ausgewählt bzw. zusammengestellt wird.

Diese grundlegende Unterscheidung zwischen der Anlage nichtkorpusba-
sierter und korpusbasierter Systeme spiegelt sich, wie der Informatiker Alex-
ander Waibel (2021) darlegt, implizit auch in der Unterscheidung zwischen
dem Verständnis von ›Artificial Intelligence‹ (AI) der »Darthmouth Confe-
rence« 1956 und den heute häufig synonym verwendeten Begriffen ›Machine
Learning‹ und ›Neural Networks‹ (›Deep Learning‹) wider. So sind für Waibel
bei den algorithmischen Systemen, die in den 1950er Jahren diskutiert wur-
den, bereits Aspekte wie Automatisierung, Selbstoptimierung, Abstraktion,
Zufälligkeit und Kreativität zu finden. Während in den 1980er Jahren sowohl
statistische wie auch neuronale Machine-Learning-Ansätze entstanden, die
aufgrund der noch beschränkten Rechenleistung vergleichbare Ergebnisse
erzielten, erlauben die ›Neural Networks‹ ab den 2010er Jahren aufgrund
der nun zur Verfügung stehenden Rechnerleistung die Verarbeitung großer
Datenmengen (vgl. Waibel 2021). Dies macht sie gerade für korpusbasierte
Systeme attraktiv.

Entsprechende Entwicklungen sind auch im Bereich der Musik zu sehen.
So werden zwar weiterhin neue nichtkorpusbasierte algorithmische (Kompo-
sitions-)Systeme entwickelt, jedoch sind in den im 21. Jahrhundert entstehen-
denkorpusbasiertenSystemenzumeistneuronaleNetzwerkeundkeine statis-
tischen Netzwerke mehr zu finden. Beliebt sind hier insbesondere ›Recurrent
Neural Networks‹ (RNNs), die nicht nur einmalmit demvorgegebenenKorpus
arbeiten, sondern nach dem Durchlaufen aller vorgegebenen Inhalte auf sich
selbst rekurrieren und so mehrmalige Durchläufe vornehmen. Erzeugt wird
dabei eine Art von Gedächtnis, da bereits gelernte Regeln nicht wieder ver-
gessen (überschrieben) werden, sondern durch die wiederholten Durchläufe
immerwieder ›in Erinnerung gerufen‹ und erneut angewandt werden können
(vgl. dazu Abolafia 2016).

Ideen und Visionen

Die Art und Weise, wie Prozesse aus den Bereichen KI, besonders Verfahren
von ›Machine Learning‹, in musikalische Systeme eingebettet werden, ist
ebenso vielfältig wie die Ideen, Annahmen und Erwartungen, die mit einer
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solchen Einbindung einhergehen. Für Pasquier unterscheidet sich beispiels-
weise »computational creativity« als programmiertechnischer Ansatz dadurch
von anderen rationalen, problemlösungsorientierten KI-Prozessen, dass es
sich hierbei häufig umProbleme handelt, für die zuvor keine optimale Lösung
definiert ist (vgl. Pasquier et al. 2017: 2). Es geht also nicht darum, ein Problem
möglichst schnell oder effizient zu lösen, sondern auch darum, dass die Er-
gebnisse eine spezifische Qualität in Bezug auf die Anforderungen aufweisen
– selbst wenn dies ggf. mehr Rechenaufwand erfordert. Pasquier wie auch
sein Forschungskollege Kıvanç Tatar beziehen sich dabei auf den Soziologen
Herbert A. Simon, der KI im Kontext von Entscheidungen als »the science of
having machines solve problems that do require intelligence when solved by
humans« (Simon 1960; zitiert nach Tatar 2019: 56) definiert.

Dabei, so scheint es, überschneiden sich nun zwei unterschiedliche Ziel-
vorstellungen im Hinblick auf Anwendungen in der Musik: zum einen der
Wunsch, Prozesse, die in ihrer Ausführung zu komplex oder zu langwierig
sind, um sie per Hand von einem Menschen umzusetzen, auf Computerpro-
zesse auszulagern und dadurch eine Fülle an Möglichkeiten zu generieren,
aus der der Mensch dann auswählen kann; und zum anderen das Interesse
daran, Prozesse zu entwickeln, die so angelegt sind, dass sie – mehr oder
weniger selbstständig – die Balance zwischen einer geforderten Regeltreue
und einer erwarteten kreativ-künstlerischen Freiheit einhalten können und
dabei (autonom) Ergebnisse produzieren, die so auch von einem Menschen
hätten erzeugt werden können. Beide Vorstellungen beinhalten die Idee, dass
mithilfe der Systeme Ergebnisse erzeugt werden, die in den vom Menschen
a priori angelegten Bewertungsrahmen passen. Bei der zweiten Zielvorstel-
lung schwingt zudem die Vision mit, dass ein Ergebnis entsteht, bei dem
der Mensch keine weiteren Selektionen oder Anpassungen mehr vorneh-
men muss, das aber dennoch menschengemachten Ergebnissen qualitativ
ebenbürtig ist.

Der Vision von einer weitgehend autonom ablaufenden, generativen Mu-
sikproduktion wird aktuell in vielen Projekten nachgespürt. Unter den aktu-
ellsten Projekten stechen zwei hervor: Beethoven X (2021) und I’ll Marry You,
PunkCome (2019/20), ein Projekt, das zumGewinnersongdes AI SongContest
2020 gekürt wurde.

Beethoven X.The AI Project verfolgte das Ziel, die 10. Sinfonie Ludwig van
Beethovens, die dieser aufgrund seines Todes nicht selbst fertigstellen konnte,
mithilfe von dafür entwickelten korpusbasierten Systemen zu vollenden. Die
verfügbaren Sinfonien Beethovens sollten als Basis dienen, um daraus cha-
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rakteristische Kompositionstechniken herauszuarbeiten und darauf aufbau-
end die bisher unvollendete Sinfonie fertig zu komponieren. Dieses Projekt,
das verschiedenste Disziplinen – unter anderem Komposition, Musikwissen-
schaft und Informatik – zusammenbrachte und in Kooperation großer Insti-
tutionenundUnternehmen,darunter die RutgersUniversity,Google, Telekom
und BMG, umgesetzt wurde, stellte mit großem medialen Aufwand heraus,
welche Möglichkeiten für ein solches Unterfangen heutzutage zur Verfügung
stehen. Es fällt jedoch auf, dass das Projekt zwar medial in Form von Trailern
und einerWebseite präsentiert und viel Werbung für das Ergebnis – ein Kon-
zert und ein Tonträger – gemacht wurde, die breitere Öffentlichkeit jedoch
keinen Einblick in die Projektabläufe bekommt und auch über den Aufbau des
verwendeten Systems sowie die darin implementierten (Selektions-)Prozesse
und Lernmethoden sehr wenig bekannt ist.

Ein ähnliches Ziel, nämlich die automatische Erstellung eines Musik-
stücks und dessen (medienwirksame) öffentliche Präsentation, wurde auch in
dem von Magenta 2019/20 ausgeschriebenen AI Song Contest 2020 verfolgt,
bei dem nur Musikstücke eingereicht werden durften, die rein generativ und
ohnemenschliches Zutun entstanden. Ausgeschrieben vonMagenta, eine seit
2016 bestehende Forschungsgruppe bei Google, die Tools und Plug-ins im
Bereich ›AI Music Creation‹ entwickelt und diese kostenfrei zur Verfügung
stellt, werden im Rahmen des Contests aber nicht nur die finalen Musik-
stücke präsentiert und prämiert, sondern auch die verwendeten Prozesse
und Iterationen wurden in die Bewertung miteinbezogen; Eingriffe durch
Selektionsprozesse und ein finales Editing der Klangergebnisse waren durch
das Anforderungsprofil des Contests ausgeschlossen. Eine Jury und die über
die Magenta-Webseite abstimmende allgemeine Hörer:innenschaft kürten
I’ll Marry You, Punk Come vom Team Dadabots x Portrait XO, bestehend aus
CJ Carr, Zack Zukowski und dem Team Portrait XO, zum Gewinnersong. Das
ursprünglich in den USA angesiedelte Projekt Dadabots, das 2012 initiiert
wurde und bereits mit einem 24/7 streamenden generativen KI-Metal-Kanal
auf YouTube auf sich aufmerksam machen konnte, arbeitete sowohl direkt
mit Audiodateien als auch mit Konzepten aus text-to-speech-Anwendungen,
darunter RNNsmit ›unsupervised learning‹. So entstehen in demSong immer
wieder Passagen, die stilistisch klar verortbar sind, wenngleich im Text, der
ebenfalls generiert ist, wie auch in der Musik einige Wendungen durchaus
in ihrer (stilistischen) Abfolge überraschen. I’ll Marry You, Punk Come steht
damit sinnbildlich für das, was oft bei der Einbettung von KI in Musik ima-
giniert wird, nämlich für ein Musikstück, das von einer artifiziellen Entität,
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die im Sinne Pasquiers kreativ und in gewisser Weise auch autonom, also
unabhängig von menschlichem Zutun oder Eingreifen, operiert, produziert
wurde.

Reflexion

In den voranstehend angeführten Beispielen wird deutlich, dass in den meis-
ten Fällen, in denen KI-Prozesse in Musikproduktionen implementiert wer-
den, diese inhärenten, von Menschen gesteuerten Selektionsmechanismen
unterliegen.Nicht nurmüssen die hierbei verwendeten Prozesse auf verschie-
dene Arten undWeisen aufmöglichst viel odermöglichst präzisesWissen von
Menschen zugreifen, sondern es stellt sich dabei auch das Problem, dass eine
KI nicht auf derart abstrahierte Bewertungskriterien zurückgreifen kann,
wie Menschen es tun. Die Vision, durch die Einbettung von KI-Prozessen
in kompositorische oder interpretative Abläufe Ergebnisse zu erhalten, die
menschliches Handeln und menschliche Entscheidungen ersetzen, ist da-
mit noch nicht erreicht. Selbst die Möglichkeit, große Datenmengen mithilfe
Künstlicher Intelligenz verarbeiten zu können, ist laut AlexanderWaibel (2021)
zwar ein zentrales Alleinstellungsmerkmal, aber auch eine zentrale Unzuläng-
lichkeit, denn im Gegensatz zum Menschen verfüge eine KI nicht über die
Fähigkeit, von wenigen Beispielen zu lernen und aus den derart gewonnenen
Einsichten abstrakte Schlüsse mit Blick auf eine Gesamtheit zu ziehen. Was
könnenKI-basierte Ansätze in derMusik also leisten? Sind klare, systematisch
erfassbare Ähnlichkeiten in Musikstücken vorhanden, so können korpusba-
sierte Systeme aus diesen Stücken durchaus generative Regeln ableiten, die zu
ähnlichen klanglichen Ergebnissen wie im Auswahlkorpus führen. Ebenfalls
können generative Systeme auf der Grundlage statistischer Berechnungen
einer bestimmten Klanglichkeit ähnliche Höreindrücke produzieren. Jedoch
korrespondieren die Zuschreibungen dessen, was ein ›Computer‹ kann und
welche ›Freiheiten‹ eine KI hat, nicht zwingend mit den implementierten Re-
geln oder dem eingebetteten Wissen; vielmehr werden sie den Systemen von
außen angetragen, was durch eine entsprechende Präsentation seitens der
Erstellendennoch forciertwerden kann.SinddieMechanismen versteckt oder
derart komplex, dass sie nicht (mehr) einfach nachvollzogen werden können,
so scheinen Handlungszuschreibungen auch einfache Erklärmodelle zu sein,
in denen sich Konzeption und Umsetzung mit Erwartungen und Wünschen
hinsichtlich der Autonomie und der künstlerischen Kreativität dieser Systeme
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mischen. In anderen Worten: angesichts zu großer Komplexität wird (ger-
ne) zu – einerseits einfachen und andererseits erwünschten – Erklärungen
gegriffen, bei denen der Maschine oder den Systemen Autonomie und künst-
lerische Kreativität zugeschrieben wird. Inwieweit es dabei wirklich möglich
ist, alle implementierten Prozesse zu verstehen, ist ebenso zu diskutieren,wie
die Auswirkungen, die es haben kann, wenn in größeremMaßeMusik produ-
ziert wird, die bereits vorhandenen (und für die Lernkorpora ausgewählten)
Musikstücken immer ähnlicher wird – eine Frage, die sowohl eine neue De-
batte über Kanonbildung und ästhetische Werte eröffnet als auch erneut den
Stellenwert der Selektion hervorhebt, die mit einer Einordnung der Inhalte
(als passend oder unpassend) immer einhergeht. Dies zeigt noch einmal
deutlich, dass die Einordnung und auch die finale (ästhetische) Bewertung
eines Musikstücks weiterhin den (zuhörenden oder adressierten) Menschen
obliegt, zumindest sofern dieMusik, die entsteht, einmenschliches Publikum
als Bewertungsinstanz intendiert.
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Can Artificial Neural Networks Be Normative
Models of Reason?
Limits and Promises of Topological Accounts
of Orientation in Thinking

Lukáš Likavčan & Carl Christian Olsson

Abstract: The history of thinking about thinking is populated by numerous attempts to
model reason in topological terms. Amongst them, the prominent place is occupied by
Immanuel Kant’s explanation of thought’s need to restrain its own exercise by means
of an analogy between geographical orientation (modeled on the human body) and ori-
entation in thinking. As natural as his analogy might seem, the first part of this chap-
ter aims at deconstructing Kant’s attempt as both replaceable and constraining, and at
proposing a possibility of alternative topological accounts of thinking. Hence, while en-
dorsing the utility of spatial models, we call for an unbinding of the parochial connec-
tion between thinking and the form of the human body implicit in historical topological
models of reason. For this reason, in the second part of the chapter we suggest that the
topological framework embodied by Artificial Neural Networks (ANNs) can be used as
an alternative to formulate such a model of thinking, based on their commitment to di-
mensionality anduse of space as anactive, dynamic and transitory element.Rather than
arguing that ANNs somehow think, we suggest that they offer amirror that lets humans
look back at themselves and construct their thinking differently.We conclude by propos-
ing that the benefit of looking in thismirror is open-ended and twofold: (1) It divorces our
image of thinking fromanthropomorphism, and (2) it offers a normativemodel of reason
with potentially practical consequences for how humans act.



334 Computational Topologies

1. Introduction

The intellectual history of space, at least in the Western tradition of mathe-
matics, has been that of a concept long subjugated to set theory, starting with
the Euclidean definition of space as a set of points. However, the last two cen-
turies marked a departure from this perspective, positing logic or algebra as
derivative from the operations with spatial or space-like concepts (Plotnitsky
2012: 355). It started with breakthroughs in geometry initiated by Galois, Abel,
Poincaré and Riemann, leading to topology – a discipline concerned with an
abstract inquiry into the nature of space – being instituted as the general dis-
covery of surprising relations between distant fields of mathematics (Zalamea
2012). Topology also became the generic means of identifying and treating ab-
stract structures.Thismade possible a true ontological Cambrian explosion in
contemporarymathematics, illustratedby the successof category theoryaspo-
tentially the new foundational programme for mathematics. The aim of this
chapter is to take stock of how this topological turn has reverberated beyond
the disciplinary confines ofmathematics, returning space to the center of phi-
losophy and computation.

In philosophy, Kant famously argued that space is an a priori condition of
experience,meaning that no objects could be cognizablewithout being located
in space (e.g. Kant CPR B73). But here we will discuss one of Kant’s other in-
triguing insights – namely, an analogy between orientation in thinking and
geographical orientation (Kant AK 8: 133–146).This analogywill help us explore
intuitions about the relationship between topology and cognition, which we
will valorize in the discussion of artificial neural networks (ANNs). ANNs rep-
resent today themost successful cluster of computational technologies that fall
under the rubric of artificial intelligence (AI).They excel in pattern recognition
based on sound or visual data, and they find their application in the processing
of voice commands,biometrics, text translations etc.Apart fromthat, themost
recent branch of ANNs, such as GPT-3 or DALL-E 2, is capable of automated
generation of new text, sound or visuals, which find numerous applications in
the sciences, arts and different industries.

What made these highly abstract technologies into such powerful tools of
statistical inference is their topologizationof computation,which lies in repre-
senting real-world data inn-dimensional space and applying regression analy-
sis to arrive at an adequate way ofmodeling them.Thismay be a starting point
for updating the Kantian topological metaphor of orientation, which in turn
may lead to: (1) a reassessment of critiques of instrumental, enumerative ratio-
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nality thatANNsare claimed to embody; and (2) aphilosophicallywarrantedal-
ternative to understanding orientation in thinking.The lattermay enable us to
uncover some normative implications of the computational topology of ANNs,
without providing a normative theory of topologies in general.

2. Kant’s geographical model of orientation in thinking

In his essay What Does It Mean to Orient Oneself in Thinking? (Kant AK 8:
133–146), Kant presents an analogy between geographical orientation (of one’s
body in a physical space) and orientation in thinking. His exposition begins
with a description of geographical orientation, which includes a subjective
ground of differentiation structured roughly according to the symmetry of the
human body in terrestrial space.

In the proper meaning of the word, to orient oneself means to use a given
direction (when we divide the horizon into four of them) in order to find the
others – literally, to find the sunrise.Now if I see the sun in the sky and know it
is nowmidday, then I know how to find south, west, north, and east. For this,
however, I also need the feeling of a difference in my own subject, namely, the
difference between my right and left hands. I call this a feeling because these
two sides outwardly display no designatable difference in intuition (Kant AK 8:
134–135, original emphasis).

Kant supports this claim by an example of navigation of one’s body in the
dark. Even if one is present with no objective data about space owing to lack
of visual stimuli, orientation is still possible by means of a subjective ability to
distinguish between left and right (Kant AK 8: 135). For Kant, a subject trying
to navigate the world has the innate ability to notice the structure of its body
in relation to the surrounding world. Analogously, reason also needs a navi-
gational principle of its own once it leaves the turf of experience to venture
into the speculative realm. Orientation in thinking thus refers to a “reason’s
feeling of its own need” (AK 8: 136) to ground its proper use on rational faith
similar to subjective differentiation of left and right. Prudent reason chooses
to restrain itself according tomaxims because it realizes that over-enthusiasm
would amount to squandering its freedom to think (Kant AK 8: 144–146). He
writes in a footnote: “Thus to orient oneself in thinking in generalmeans:when
objective principles of reason are insufficient for holding something true, to
determine the matter according to a subjective principle” (AK 8: 136).
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What is remarkable about Kant’s definition of orientation in thinking as a
paradigmof rational self-constraint is that it uses an empirical case as its privi-
legedmodel before the actual definition is given.We learn aboutwhat orienta-
tion in thinking reallymeans in a footnote only after the imagery of finding the
sunrisehas beenpresented.Although themeaningof orientation in thinking is
clear enough, Kant’s way of presenting it seems driven by a temptation to talk
about thinking in terms of spatial analogies. The reader is invited to imagine
reason standing somewhere at dawnwith a compass, even though thinking in
general, and reasoning in particular, has little to dowith the sort of space Kant
refers to in his first exposition of orientation, quoted above (AK 8: 134–135).

But if there is no intrinsic relationship between thinking and geographical
space,whatwasKant’s justification for talking about reason’s behavior in these
terms, which was probably a didactic choice? Could it be that there are other
models to which thinking can refer in interpreting its orientation? To answer
these questions, let us first examine the meaning of Kant’s concept of orien-
tation in more detail. We will gloss the point he makes about the distinction
between left and right, and focus on the consequences of using this concept of
orientation as a model for reason’s need to constrain itself.

Kant bases his analogy on the space of sensomotoric orientation. In dis-
cussing the difference between left and right he has in mind a chiral structure
or distinction between non-superimposable mirror images such as our hands
(which appears to have been a small obsession of his). Earlier in his career he
believed that incongruent counterpartswere ameans to critique Leibniz’s con-
cept of space as fully explicable by the relations between its ‘occupants’. For
Kant at this time, only an absolute space, as proposed by Newton, could make
it possible to identify incongruent counterparts (e.g. Kant AK 2: 379). His dis-
satisfaction with the Leibnizian notion of space was a significant step toward
the transcendental aesthetic and the entire critical system, where a Euclidean
space would become one of the subjective conditions of objective knowledge,
as constitutive of our form of outer sense.The development of Kant’s thought
points to tensions in the concept of orientationheuses inhis essay on the topic:

1) If space is a formof sensibility inwhich one can orient oneself, it cannot be
exhausted by relations between its contents because otherwise (following
Kant’s earlier argument) one could not identify left and right. This is the
subjective ‘feeling’ which Kant refers to when he talks about chiral struc-
tures in the orientation essay and elsewhere.
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2) Orientation utilizes the subject’s ability to tell or ‘feel’ the difference be-
tween left and right in the structure of its sensibility, which in Kant’s ex-
ample, however, can only be an experiential act because hands are given as
objects in space.

Kant’s critical account of space as the form of outer sense delimits how we
interpret the concept of orientation he discusses in the essay. The concept of
orientation is understood as an empirical act of finding one’s way in a space
divided in four cardinal directions. The image of a compass is a bit mislead-
ing, however, since Kant’s point is that orientation depends on an unexplained
“feeling of a difference in my own subject” (Kant AK 8: 135) that persists even
without perceiving any objects.The subject is equippedwith a kind of intrinsic
compass. But it is hard to see how there can be no objects at all, since the es-
saymakes references to at least one body: the Kant-shaped object at the center
of his geographical space. Add to this that the cited ability to differentiate be-
tween left and right has allegedly been imparted to us by “nature” (AK 8: 135),
and it is clear that the concept of orientation refers to actual, embodied expe-
rience. Yet it is transcendentally constrained by the constitution of the human
form of sensibility. So if reason can orient itself analogously to how we orient
ourselves in darkness, this should–as far asKant ought to think–first of all be
understood as an analogy between a subjective principle of reason and the ori-
entation of a bilaterally symmetric body represented in aEuclidean space.That
is, the operative concept of orientation is tailored according to Kant’s philo-
sophical interpretation of an empirical case of orienting himself, which is in
turn based on the concept of space that he thinks we are entitled to. We will
refer to this as ‘geographical orientation’.

Geographical orientation is the basis of Kant’s construal of thought’s need
to assume things that it cannot know on objective grounds. But note here that
Kant does not presuppose that thinking itself is spatial – in his architectonics
of human cognition, space is a form of sensibility, and thus belongs to the ap-
prehension of what is exterior to the subject.Hence, to orient oneself in think-
ing cannot mean in the space of thought but rather in the case of thinking (as
opposed to experience). The problem is that Kant assumes the geographical
model is suitable for explicating reason’s need.At stake here are the languages,
images andmodels we use to understand thinking.On the one hand,we think
that Kant skillfully demonstrates the value of using a spatial concept such as
orientation to think about thinking, but on the other hand, it is not clear to
us why orientation in thinking must be understood with reference to the ge-
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ographical model. If it is not necessarily so, it is possible that thought’s self-
orientation can be construed in other terms, through other topological analo-
gies or empirical prostheses. Such alternativesmay help us construct different
norms for how thinking should behavewith regard to itself, or at least open the
floor for new lines of inquiry about the behavior of thought, unbinding reason
from the common-sense model it finds in geographical orientation.

3. Topology of reason after Kant

Kant’s analogy effectively discloses amodel based ongeographical orientation,
where orientation functions as a heuristic to draw conclusions aboutwhat rea-
son is justified in doing, indeed even what it needs to do.This means that the
model has normative consequences.Though Kant may be right to explain how
reason should behave using his orientational standard, orientation is under-
stood as a geographical termwhich for Kant appears to have a subjective struc-
ture as amatter of objective fact – as demonstrated by his argument about in-
congruent counterparts that form the basis for navigation even in darkness.
But why should reason ‘feel’ a subjective need that is explicable through this
concept of orientation? In the next few paragraphs, we will argue that for the
purposes of philosophy, there are benefits to considering alternative models
which, on the one hand, concur that a topological explication of the standards
of reason is meaningful but, on the other, are prepared to reject Kant’s inter-
pretation of what this means.

An answer to why the geographical interpretation of orientation appears
privileged prima facie is a historical affinity between geographical space and
reason. One of the more tantalizing ideas about the relationship between
reason and space is developed by the time-space sociologist Bernd Schmeikal-
Schuh, according to whom there is a structural homeomorphism between
an original concept of orientation which reflects the structure of perceptual
space and the operations of Boolean algebra (Schmeikal-Schuh 1993). Logic, it
is hypothesized, may have been learned as a result of an increasing historical
awareness about orientation. As Schmeikal-Schuh puts it plainly, “the laws
of thought may have developed out of the original structure of orientation in
space” (1993: 130). Here we have the outlines of a genetic account capable of ex-
plaining the basis of Kant’s analogy. Even if his explanation cannot be verified
as an actual historical process, Schmeikal-Schuh shows how reason can feel a
need to orient itself not because it is spatial per se but because its fundamental
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“grammar” is understood in terms which are translatable into a concept of
orientation in space. In this respect, Schmeikal-Schuh’s argument contributes
two relevant points: 1) a claim about how thought acquired a particular logical
structure; and 2) a justification of reason’s felt need to orient itself in analogy
to orientation in space. Although Schmeikal-Schuh does not understand logic
in quite the same way as Kant, he nevertheless provides a cultural history to
explain how thought can have found amodel in geographical orientation.

Still, there is nothing to guarantee that thinking can be exhausted by this
particular concept of orientation. The problem of such an interpretation, al-
ready at work in Kant, is an assumption that perceptual space, even if histori-
cally relevant, holds normative force for understanding orientation in the case
of thinking. Even if reason feels a certain need to orient itself, why should ori-
entation be understood on the basis of a particular logic? Even in the dark of
night reason feels the need to constrain itself according to a concept of orienta-
tion which is drawn from an empirical case. A grammar of reasonmay well be
inherent in the transcendental structure of space but its proper use is taught
from an empirical case of geographical orientation. The problem is reminis-
cent of the one produced by Gilles Deleuze’s criticism of a “dogmatic image of
thought” (1994) whichmodels its own nature on the basis of an empirical case.
A thought which constrains itself in this manner is engaged in its own becom-
ing-docile, a concrete process of learning what is proper conduct based on a
privileged empirical case. Faced with darkness, it is as if the source of norma-
tivity in Kant’s analogy comes from an assumed principle that thinking should
acquiesce to that which is most familiar, namely an image of the human body
in a Euclidean space.

Against the historicist rationale presented by Schmeikal-Schuh, an inter-
locutor might propose an essentialist alternative: that it is space as the form
of outer sense, which is a precondition for experience, that is at work in the
analogy – such that thought is justified in portraying itself in accordance with
geographical space, not out of familiarity but because it refers to the necessary
space presupposed by experience in general.The interlocutormight argue that
not only does geography give us onemodel for orientation, it supplies amodel
which is derived fromthe structureof receptivity and is thereforebasic.But the
cost of such an argument is to bind reason’s sensibility so that acquiescence to
themodel is a guarantor rather than amere comfort: no acquiescence, no abil-
ity to understand orientation in the case of thinking. The consequence of the
essentialist alternative would be to shackle freedom of thinking to the human
sensory apparatus – a claim that Kant would not have supported, careful as
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hewas to distinguish between humans and the broader concept of rational be-
ings (see for example AK 4: 412). Still, on the essentialist account there is just no
more fundamental case than geographical orientation on which reason could
model its felt need.But –and this is a crucial point – the interjection hinges on
Kant being right about what sort of space is necessary for experience, or else it
is hard to see why geographical orientation should be privileged.

In fact, it is no longer clear that it is, even on the terms of Kant’s own ar-
gument. For example, in some of his earliest work Rudolf Carnap attempted
to disambiguate between different meanings of space in philosophy, physics
and mathematics. One of his conclusions was that Kant would have needed
a topological concept of space in order to find a necessary ground for expe-
rience: a physical or projective space would simply not suffice (Carnap 1922).
If Carnap is right, one could remain broadly Kantian but distinguish between
the represented space of geographical orientation and the space necessary for
experience. In the case of experience, we would be entitled to a loftier notion
of space than that proscribed by Kant. In that case we might be able to accept
the possibility of another normative account of reason’s orientation based on
a concept of space if we hold to such a topological notion that is irreducible
to metrical or projective properties. In other words, it is the geographical ori-
entation model that proves to be limiting insofar as geographical orientation
foregrounds a concept of physical space with Euclidean roots. So even if it is
historically warranted, Kant’s image of reason’s proper conduct derived from
orientation in space appears to be, on different accounts, neither exhaustive of
thought’s potential nor (even to the Kantian acolyte) adequate to describe the
necessary conditions of experience. In both cases, an image of reason’s orien-
tation does not need to be beholden to what Kant construed as geographical
orientation. It is plausible to think there could be othermodels for orientation
in thinking that arenot restricted to an imageof a bilaterally symmetric animal
at the origin of a Euclidean projection.

4. Mathematical topology and ANNs

To recap, even though Kant does not say that thinking is spatial, he demon-
strates how to think about thinking in spatial terms: that a topological mod-
elling of thinking is possible and that it can be insightful. From Schmeikal-
Schuh and Carnap, we can see now that the model of orientation of thinking
does not have to be bounded (and should not be bounded) by the metric space
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of geographical orientation. This opens up possibilities of integrating discov-
eries in the field of topology since Kantwrote his contribution. In other words,
we are seeking a prosthetic model that would remain topological while allow-
ing us to escape the boundaries of the models of orientation based on met-
ric, projective space in general, including its narrowly Kantian version. Such
a topological model of orientation would be especially welcomed if it already
manifested some success in orienting other modes of conducting inferences
beyond the case of human thinking – a sort of proof-of-concept for a topolog-
ical model that aspires to be scaled up to the level of an alternative normative
project. Interestingly, there is one such case at hand in the twenty-first century
– the emergence of ways of apprehending the world explicitly based on topol-
ogy in artificial neural networks (ANNs). The calculus behind ANNs relies on
discoveries associated with the topological turn in computation, as explained
by authors such as Pasquinelli (2019) and Cavia (2022), and more deeply with
the topological turn in mathematics (Zalamea 2012), that resulted from liber-
ating the notion of space from the confines of set theory. As Cavia and Reed
reiterate in this volume (pp. 353–365), instead of space being treated as a set of
points with additional structure, the structure becomes treated as inherent in
space, which allows for an alternative approach to topology, as a general study
of abstract structures. Or to put it differently: “Topological treatment of space
is always a means of gleaning a structure latent in the space” (Cavia 2022: 112).

Most importantly, Zalamea associates this topological turn with a syn-
thetic, constructive style of conducting mathematics, which pays special
attention to “incessant pendular processes of differentiation and reintegra-
tion” (2012: 123).This style takes its guidance from Peirce’s pragmatism, which
“benefits from an attentive examination of the contaminations and osmoses
between categories and frontiers of knowledge so as to articulate the diversity
coherently” (Zalamea: 111). Such an orientation of thinking toward gestures
of integration without homogenization proved to be fruitful in construct-
ing new frontiers of mathematical discoveries, especially since Alexander
Grothendieck’s work on algebraic geometry and topoi theory (Zalamea: 133).
Grothendieck established a relativistic perspective on the nature of truth in
mathematics, which becomes indispensable from identifying its context (or
locale, topologically speaking – see Cavia and Reed (2022) in this volume).This
move allows proper maintenance of diversity/discontinuity within the field
of mathematics, while at the same time facilitating categorial transitions be-
tween distant domains of this field (e.g. between geometry and logic), thereby
leaving enough space for possible reintegration of what is diverse/discontin-
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uous. Turning these discoveries into a normative model would mean that any
integrative pursuit is linked in a pendular fashion to enunciation of a new
platform of diversification – amaxim perhaps too abstract at themoment, yet
already affording a glimpse of some of its political consequences. Our belief
is that through close examination of the topological aspects of ANNs, we can
arrive at a constructive project of reason (i.e. of its orientation) that would
adopt these normative stakes endemic to mathematical topology.

To turn our attention to the case of ANNs, their explicit use of topology
breaks down to the employment of dimensionality in their representation of
data. ANNs represent parsed information from input data in a high-dimen-
sional space, where the number of dimensions depends on the number of in-
dividualneurons in thenetwork.Eachdimension thusmapsaunique subspace
of the total datascape incommensurable to other subspaces within the datas-
cape.Takeanexampleof a simpledataset calledMNIST,composedof imagesof
handwritten numbers, each image of size 28x28 pixels. A neural network used
to process this database would need 784 neurons on the input layer, meaning
also 784 dimensions to represent the input data. That is a fairly high-dimen-
sional space,but itwould be just a beginning: to obtainmeaningful results (e.g.
to use ANN as an autoencoder capable of classifying handwritten digits with
values from 0 to 9), one would need to add hidden layers and of course also its
output layer, which would multiply the number of dimensions, ending with a
number of dimensionswith at least five or six digits,depending on thenumber
of hidden layers and the number of neurons within each of them.

Still, such mapping of real-world data into its abstract, topological repre-
sentation is an operation of reduction, which lies in rendering the continuous
nature of reality (expressible as a topology with infinite dimensions) into its
segmented,hence computable version.The resultingn-dimensional structure,
known also as latent space, can thus be approached as a model of reality that
uncovers the latent structure present in the data, and uses topology to figure
out the relations between elements in the dataset.The training of such amodel
to successfully detect desired patterns, when presented with new inputs, also
exhibits explicit topological aspects. As Cavia states:

Manifold learning involves smoothing data into a continuous surface, as a
planar representation on which locality can be expressed between points,
an operation only possible via dimensionality reduction of real world data.
The real is cast as a tangled complex of manifolds, and the ability of AI to
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recognize patterns becomes a matter of fitting a curve to a topology of
points in this geometric interpretation. (Cavia 2022: 142)

Our conjecture is that procedures within the latent space of ANNs lead to a
widening range of topological models suitable for interrogating how we de-
scribe human thinking,without resorting to a claim that ANNs “think” in some
sense. Just as geographical orientation was a useful model for Kant in explain-
ing the structureof orientation in thinkingwhich turnedout tohavenormative
consequences (without assuming that by walking one somehow engages in an
act of thinking), so the n-dimensional latent space of ANNs provides an alter-
native, topological rendering of inferential procedures – but with what conse-
quence?

5. Beyond the critique: The project of topological reason

The consequence of topology’s prevalence over set theory in setting out the
foundations of contemporary mathematics is aptly described by Vladimir Vo-
evodsky. While reiterating basic components of Zermelo-Fraenkel set theory
with the axiom of choice, he notices that set theory is “based on the human
ability to intuitively comprehend hierarchies” (Voevodsky 2014). Yet category
theory – the most successful project of constructing topological foundations
formathematics –departs from this intuition at its fundamental layer, leading
to an ability to appreciate non-hierarchical structurations and transits that are
better suited to grasp the continuous nature of the real. No wonder, then, that
Grothendieck–as one of the pivotal contributors to category theory–has been
infusingmathematicswith his anarchical political views (Plotnitsky 2012: 365).
His method of “experimental mathematics” allows for the flourishing of “hor-
izontal interactiveness” between logics emerging from themultiplicity of con-
ceivable topologies (2012: 363, 367). Such a non-hierarchical account informs
another approach to constructing and setting relations between abstract ob-
jects, one that spills over from the hierarchical intuition of set theory toward
a project of reason that is not primarily reliant on the gestures of subsump-
tion. On top of that, such a topologically informed model of reason lacks the
disadvantage of Kant’s empirically loadedmodel based on geographical orien-
tation, since it removes familiarity with projective, metric space as the source
of normative traction.
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Subsumption, hierarchy, stiffness of categorial matrices – these are
pathologies associated with instrumental, enumerative rationality criticized
in contemporary writing on AI by authors such as Pasquinelli (2017a, 2017b).
The template of this critique can be found in Heidegger’s analysis of mod-
ern technology, which claims that its essence lies in enframing: a mode of
epistemic rendering of the real that aims “to reveal the real, in the mode of
ordering, as standing-reserve” (1977: 10) – as something that is “ordered to
stand by, to be immediately at hand” (1977: 8). To put it differently, Heidegger
here manages to link the optics on the real that modern technology presup-
poses with a mode of administration of the real. The administrative goal
is to transform the real according to the template of the “standing reserve”
that enframing by modern technology suggests. Similarly, it is claimed today
that ANNs serve a function of classifying real-world objects (and subjects)
into stereotypical categories (e.g. based on race or gender), thus following
that tradition of enframing, otherwise explicable as instrumental, enumera-
tive rationality. Hence it is widely assumed that these advanced practices of
“marking territories and bodies, counting people and goods” (Pasquinelli 2019)
solidify distinctions based on the aforementioned stereotypical categories,
and perpetuate forms of social, political and economic control.

While it is surely true that no technology is politically neutral, our argu-
ment is that it may be too hasty to say that ANNs are somehow inherently
tainted by the consequences of their emergence and use in a given socio-
historical context. Such a critique numbs us to the deep topological turn
propagated by AI. Although the political-economic and media-theoretical
critique of AI correctly focuses on how ANNs may be used for purposes of
social division and control (e.g. Crawford/Joler 2018; Srnicek 2017; Pasquinelli
2017b), it misses the point if it puts too much focus on the computational
logic of ANNs, because this logic is not predestined for this purpose. Hence,
as an alternative to the approach that binds the computational logic of ANNs
to a given socio-historical context, we propose to think about it as a guide to
a generic topological model (or image) that can be projected on the case of
human thinking to yield various results. By opening up the space for diversifi-
cation, this idea bears similarity to projects such as Yuk Hui’s cosmotechnics,
which also conditions technological rationality by a more general topological
structure that goes by the name of cosmos (Hui 2016: 18–33). In this sense,
cosmos is an example of a concept that unifies spatiality and normativity,
referring to the ancient Greekmeaning of the term that captures universe as a
total “world-space” together with its normative dimension – the cosmic order
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– and the aesthetic dimension of the perfectness of this order (Pascal 2014:
1218).

In a similar vein to the anthropological discussion of cosmology that
works for Yuk Hui, we propose here that the computational logic of ANNs can
function as a sort of philosophical lever, letting us gaze back at the normative
standards that pervade our thinking. Such leverage can come from reflecting
on the topological aspects of how ANNs operate and feeding these reflec-
tions back into the conversation about human reason, thus surpassing those
critiques that lock the future of AI technologies firmly into the space of instru-
mental, enumerative rationality. Hence, to say that reason is topological is a
constructive act, not an ontological uncovering of reason’s essential affinities.
It may therefore be better to speak of reason becoming topological, by analogy
with the becoming topological of computation (as observed by Reed, Cavia or
Pasquinelli) or culture (see Lury/Parisi/Terranova 2012). Such a constructive
approach also carries the Kantian legacy further by reworking it: Kant’s model
of orientation in thinking was also constructive in how it posited thinking to
be orientable according to a principle of rational faith, set out as an imperative.
In the case of topological thinking, an alternative imperative can be found in
reason’s scope for excess – excess both of itself and of the continuous nature of
reality it models (Plotnitsky 2012: 367–368).That contrasts with the docile vibe
of Kant’s model of orientation. Furthermore, the constructive project under
discussion here aligns with an ambition of syntheticmathematics tomaintain
a pendularmovement between integrative and differentiating acts of thought.

A hint toward such a constructive project that operationalizes the topolog-
icalmodel of reasoning endemic toAI has beenput forward by thinkers such as
the aforementionedYukHui orRamonAmaro.The latter claims in this respect:

what I’m thinking through, especially in terms of machine learning and
artificial intelligence, is the potential for resistance within the spaces in
between. That’s why I was saying […] that this type of revolution, for me,
ultimately comes down to revolution of us with ourselves, and actually how
we consider our own self-actualisation in accord with these technologies.
(Amaro/Hui/Dasgupta 2021: 55)

Beyond abolishingAI technologies asmeans of archaically cataloging different
“genresof beinghuman” (Wynter/McKittrick2015: 31–32) lies the taskofunder-
standinghowthesegenresget actualized–andevenmultiplied–in confronta-
tion with such technologies. In this pursuit, unlocking the topological aspects
of ANNs’ computational logic and showing that they are more than their his-
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torical context is both possible and politically salient. As Ramon Amaro sums
up:

there’s a computational logic that cannot be comprehended by humans,
and I see a great potential in that, in terms of race, in terms of gender
dynamics, in terms of homophobia and so on and so forth. (Amaro/ Hui/
Dasgupta 2021: 55)

Again, an imaginary interlocutor may ask: How is it possible for a computa-
tional logic to engage at all with such socio-historically bounded phenomena
such as race or gender dynamics? The answer lies again in an analogy with
Yuk Hui’s cosmotechnics: the topological model of reason delivered by ANNs
functions as a generic space – amore generous image (compared with the ge-
ographical model of orientation) from which genres of thinking can be born,
andwhere they canmutate aswell as undergomassiveprocesses of reconstruc-
tion. Replacing the underlying interpretive framework of thought can cause
a cascade of spontaneous reverse-engineering operations that reshuffle the
foundational assumptions of any system, thus restructuring the system from
within.The effects of such restructuring could reverberate into every corner of
the system, including those that interface with (and spill into) social, political
and economic reality.

6. Conclusion

The picture of AI that this chapter presents is the one of a dual mirror. Evi-
dently, AI can be appropriated by subsumptive logic of instrumental, enumer-
ative rationality. But that is just one part of the story. Its second function is
that of a mirror which generates what Reza Negarestani has labeled an “out-
side view of ourselves”:

whereby AGI or computers tell us what we are in virtue of what we are
determinately not – i.e., contra negative theology or the uncritical and
merely experiential impressions of ourselves. This objective picture or
photographic negative may be far removed from our entrenched and
subjectivist experience of ourselves as humans. (Negarestani 2018: 4)

This outside view involves an image of reason that assumes a degree of plas-
ticity over what reason is, and it advertises a constructivist approach to de-
limiting its gestures, tools and competences. The proposition then is that the
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topologicalmodel of thinking latent in the computational architectureofANNs
represents an applicable, insightful and normatively interestingmodel for the
construction of reason; a model which would orient itself according to princi-
ples that transcend the most at-hand critiques of the use of AI in the current
socio-historical context, still trapped in an “entrenched and subjectivist expe-
rience of ourselves as humans” (Negarestani 2018: 4).The emergent alternative
topological model of reasonwe have discussed above runs parallel to these cri-
tiques, exploding the stability of anthropomorphic hierarchies, subsumptions
and stiff categorial matrices (which is in the end also an ambition of the cri-
tiques of AI). Instead of giving all the credit to the grounds of thinking-as-we-
know-it, the topological model of reason drawn from ANNs is historically ex-
traneous, bringing an element of a productive determination from the outside
that can contribute to reconstructing what it means for thinking to think.

Ultimately, this emerging image of reason should be seen as part of a
longer history of modeling thinking and rationality on different operations in
the world. Kant broke important ground in his orientation essay, but his was
also a limited excavation because it developed its concept from geographical
orientation, fundamentally binding reason to an anthropomorphic need.
Although there is nothing intrinsically wrong with drawing from empirical
models, the model’s primacy contributed to a hegemonic idea about how
reason ought to act, making it comfortably human in the process.The outside
perspective we are starting to see – given, for example, by the computational
logic of AI we have considered in this chapter – is interesting not because
it constitutes an alien way of “thinking” but because it frees us to construct
new grounding narratives about what reason ought to do beyond any familiar
standards.Themodel gives us leverage on sayingwhat it can conceivablymean
to orient oneself in thinking by replacing an archaic concept of orientation
that urged us to privilege familiarity. It is on this road that we can begin to
dissociate rationality from its human context so as to take a step toward think-
ing about loftier standards of what thinking canmean, and to see whether the
self-transformation of thinking can also transform its milieu.
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Pointless Topology
Figuring Space in Computation and Cognition

AA Cavia & Patricia Reed

Abstract: The topological turn in computing is elaborated both methodologically and
philosophically via a treatment of inference proceeding from the notion of homotopy. In
such a program, computation is unmoored from strictly discrete operations and opens up
to geometric, or spatial domains, effectively suturing computational processes with pro-
cedures of situational embedding. Via this inferential scheme, hypothesis-generation as
well as non-trivial transits between singular neighborhoods of thought canbe systemati-
cally accounted for.The authors have adopted a dialogue format that echoes their presen-
tation and structure of collaboration, while demonstrating amode of encounter between
discrete domains of knowledge.

Introduction

The topological turn in computing over the last decade can be identified with
the research program known as univalent foundations (Awodey 2014), an ambi-
tious project that compels a re-evaluation of the core tenets of computational
theory. Spearheaded by the work of Vladimir Voevodsky, univalence reorients
computation around a formof structuralism rooted in geometry; this presents
a treatment of types as continuous maps, forging invariances known as homo-
topies between spaces.The questions it raises reach into the depths of founda-
tionalmathematics, demanding a careful examination of what Lautman (2011)
considers the key dialectic at the heart of mathematical practice – namely, the
reciprocity of the discrete and the continuous, which we can couch in terms of
algebra and geometry; the realm of symbols on the one hand and of spaces on
the other.
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Topology advances the view that all space comes with an attendant struc-
ture – that is to say, it is a means of gleaning structure in space. As a fork in
mathematical intuition, it marks themove from naive to critical treatments of
spatiality. InEuclideangeometry,a spaceprecedes its axiomatization–points,
lines and planes assume their own embedding in a surrounding domainwhich
is extrinsic to the axioms provided; space is given in the first instance. Eu-
ler undermined the concept of the Euclidean plane with the development of
graph theory, while it was Riemann’s great contribution to show that there are
many species of space, each with its own notion of locality, its own “shape”,
so to speak. In this new non-Euclidean world, structure is not absolute, but
rather context sensitive to its embedding space. As Châtelet would note, this
developmentmarked “the liberation of geometry, ‘freed’ at last from the physi-
cal universe” (2000: 6), reframing the relation between algebraic structure and
a geometric a priori.

Posing a dialectical relation between the two, as Lautman (2011) does,
sidesteps the question of precedence, presenting the challenge of synthesis via
what Lautman calls mixtures. The arc of post-war mathematics represents a
major research program to fuse these two ur-branches of mathematical prac-
tice, which we can refer to at a high level as the project of algebraic geometry,
most notably expressed in category theory and its various strands. This rela-
tivistic framework posits a plurality of spaces, each embodying its own logic,
preceded by their articulation as mathematical structures such as toposes. The
body of research associatedwith topos theory (Goldblatt 2014) presents a novel
vocabulary for encoding space in terms of schemes, sections, neighborhoods and
sites, objects whose algebraic and geometric properties are indistinguishable
– providing a toolkit for treating space as a derived mathematical notion.

From an epistemological perspective, there are notable ramifications to
draw from this topological turn concerning possible systematic mobil-
ity through various knowledge ‘sites’, more conventionally called disci-
plines. Deploying mathematical or physics-based concepts at the level of
sheer metaphor or terminological/analogical transfer brings the risk of
triviality that works to undermine otherwise important efforts for trans-
disciplinary scheme-building. When faced with the methodological chal-
lenges posed by transdisciplinarity, where the discovery or invention of
non-trivial movement through sites of knowledge is crucial, the construc-
tion of rigorous modalities of transfer becomes essential. We may think
of this, provisionally, as topological learning, which is then also bound
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to the question of topological pedagogies. Broadly stated, topology pro-
vides a conceptual scaffold for thinking about relations between singu-
larity and unity in systematic ways. Methodologically, topological learning
affords the preservation of specificity belonging to discrete neighborhoods
of knowledge, while also inventing applied transits across distinct knowl-
edge types.

In Olivia Caramello’s theory of topos-theoretic ‘bridges’, the con-
structability of space is contingent on what she calls “dynamic unification”
(Caramello 2016). Dynamic unification is not a generalization, but occurs
where entities are related through a constructed third ‘bridge object’ that
enables the transfer of information, not unlike Fernando Zalamea’s evo-
cation of a ‘glueing procedure’ when addressing mathematical sheaves
(2012: 285). Put in Simondonian terms, the bridge object, or glueing
procedure, is what enables transduction, the process driving the possi-
bility of individuation. It is what allows for non-trivial comparisons and
transfers between discrete entities without sacrificing what is specific to
those entities. The guarantee of non-trivial transfers between discrete
entities is enabled through Morita-equivalence, which mathematically
speaking can preserve syntactic difference while mapping a common
“semantical core” (Caramello 2010: 14).

For Caramello, this bridge object, otherwise known as an invariant, is
a constructed representation of such a common semantic core between
distinct entities. Applying such a topological model to the problems of
disciplinary epistemologies in the kind of high-dimensional information
contexts under consideration here serves as a fruitful heuristic for over-
coming what Lewis Gordon calls “disciplinary decadence” (Gordon 2014).
Gordon warns against the turning inward of disciplines that results in both
the failure to recognize their limits and a fortification of their self-refer-
ential enclosures, secured through the sheer learning of codes and re-
hearsal of methods belonging to a field. Disciplinary sites calibrate not
only what we think (content) but how we think (method), and when petri-
fied they enact “an absolute conception of disciplinary life” (Gordon 2014).
The petrification of a discipline is spatially isomorphic with the givenness
of its neighborho od enclosure for thought – in other words, the notion of
an embedding space ‘free’ from interference. While a lack of interference
may be idealized as smooth and efficient, at the level of human cognition
it is also the very condition that disables transfers and thereby prohibits
transduction, resulting in a false conflation of metastability and fixity.
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Sites and locales

This emphasis on the constructibility of space, which we can trace through
topology and category theory, stems froman insistence that amodal structure,
an inferential lattice of sorts, accompanies any spatial articulation – what we
are referring to as a site. Discursive sites are bound not only to phenomeno-
logical constraints but to dynamic inferential loci, constraining the possible
relations that can manifest in any given embedding space. The apotheosis of
this view is the theory of locales, which asserts the precedence of an algebraic
structure from which a space can be constructed. This is a form of pointless
topology, outlining a propositional lattice, a kind of inferential frame which is
point-free and is not derived from any geometric notion. As the constructive
mathematician Andrej Bauer (2013) tries to explain:

In the usual conception of geometry, a space is a set of points equipped with extra
structure, such asmetric or topology. But we can switch to a different view inwhich
the extra structure is primary and points are derived ideal objects. For example, a
topological space is not viewed as a set of pointswith a topology anymore, but rather
just the topology, given as an abstract lattice with suitable properties, known as a
locale. In constructive mathematics such treatment of the notion of space is much
preferred to the usual one.

Doxastic spaces

Such approaches mark out the topological turn as an insistence on the situat-
edness of mathematical procedures such as proofs, embedding them in sites
conditioned by locales. In this view, there can be no cleaving of the doxastic
space of reasons from the mathematized space of geometry, they are both su-
tured with an inferential structure. The influence of the topological turn on
contemporary AI is most markedly expressed by themanifold hypothesis (Feffer-
man/Mitter/Narayanan 2016) – the theory that real-world data can be repre-
sented as a complex of manifolds, or continuous surfaces, in an embedding
space. Embeddings enable contemporary deep learning models to explore the
‘latent space’ of relations present in any given form of data, uncovering pat-
terns which cannot be easily distinguished in the input space.This marks out
deep neural nets as not simply flat networks of associations, but rather high-
dimensional spaces induced by transformations inwhich the algebraic and the
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geometric cannot adequately be decoupled. This enmeshing of the continu-
ous and the discrete is another way of stating that an embedding space and its
topological structure can only ever exist as a holistic composition. By contrast,
earlier models such as support vector machines hinged instead on the program-
mer’s ability to construct spaces by explicitly defining their structure up front
via kernel functions; themodels were not able to learn embeddings on their own.
As such, thefield of deep learning can be viewed as a paradigmshift in AI, from
the construction of kernels to the induction of embeddings.

A central problem constraining the inferential limits of deep learning is in
considering how an embedding space can come to be imbued with a modal
structure, which is to say, how possibility can be couched in terms native to
a geometric mode of representation. In a sense, how possibility as such can
come to be embedded. This question is an expression of a historical theoret-
ical problem in AI, namely the frame problem. First articulated by McCarthy &
Hayes in the context of robotics in 1969, the problem concerns how a symbolic
system can capture the result of actions in an environment, without having to
explicitly delineate not just their effects but their non-effects on a variety of
other entities.The question relates to the manner in which a situated compu-
tational agent negotiates not only its own boundedness but that of all other
entities known to it – the means by which it localizes relations and constrains
the effects of interaction in its ownmental models of the world.

The effects of interaction, understood as a mode of interference, and its
feedback upon mental models of the world are driven by sensitivities to
information. By comparison, disciplinary decadence can be described, ge-
ometrically, as an absolute fixing of a Euclidean site for certain knowl-
edge types, and through a practice of self-bordering it amounts to condi-
tions for informational desensitization. The degree of transformation of
mental models corresponds to the receptivity to re-cognize “signals” or
“alerts”, as Ramon Amaro and Murad Khan have written in their outline
of an expanded picture of interpellation beyond its pejorative guise as
that which underwrites the self-transformational opportunity for updat-
ing mental models (Amaro/Khan 2020). From a topological perspective,
the updating of mental models is akin to recognizing new conditions of
situatedness: absent a static or a priori site from which to think, cognitive
transformation is equal to the construction of other locales for embedding
thought.
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Desensitivity to information is reinforced by an absolute fixing of
thought to a given site of embedding. What is lacking is the comparative
interference of a bridge object as a creativity-enabling catalyst, effectively
serving as the creation of another site from which to interact with a
world and its stuff; and it is through such comparative triangulation that
abductive cognition or hypothetical reasoning is made possible. In an
effort to demystify the type of creativity required for discovery, Lorenzo
Magnani emphasizes the role of external representations as a “means to
create communicable accounts” of the novel, making them amenable to
generative interpellation beyond mere flights of personal imagination,
and to the shareable updating of mental models (Magnani 2009: 2).
Linking back to Caramello, we may suggest that ‘bridge objects’ function
as just such a necessary external representation, and in some cases as
an epistemic mediator for non-trivial transits to novel neighborhoods
for embedding speculative cognition. It is via the systematicity of con-
structing such ‘bridge objects’ that abductive thought can be justifiably
(that is, systematically) performed, via the morphing of spaces for the
taking-place of reason as such. As Magnani emphasizes, these transits
of abduction do not only operate within theoretical registers of thought,
but may also take place via manipulative experiments (that is, environ-
mental interactions with material stuff), introducing an opportunity for
transfers between know-of and know-how in hypothesis construction,
while broadening the scope of what a ‘model’ may be. The importance of
manipulation in model-based reasoning, particularly vis-à-vis procedures
of discovery, is the enablement of a “redistribution of the epistemic and
cognitive effort” to contend with entities and information that “cannot
be immediately represented or found internally” (Magnani 2004: 233).

Thequestions raisedby interaction,conceptual revisionandhypothesis forma-
tion pose numerous challenges to a theory of intelligence.The frame problem
exposes a key limitation of deductive systems based on classical logic, namely
that laws with open-ended sets of exceptions cannot be adequately captured;
and the ‘common sense’ law of inertia, which encapsulates the fact that most
actions do not alter most properties of most entities, is just such an open-
ended law. For Dennett (1984), the frame problem represents a deep challenge
to counterfactual reasoning. Along similar lines, Fodor (2000) considers the
frameproblemamatter ofhowwerepresentmodality,which is to say the infor-
mational encapsulationof contingency,possibility andnecessity.ForBrandom
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(2010: 79), this is transformed into the question of “doxastic updating”, of how
an agent updates their beliefs in order to accommodate real-time interaction,
and itmotivates a position he calls “pragmatic AI”,which untethers itself from
formal logic in an attempt to address the issue.The Bayesian riposte is to dis-
pense with symbolic reasoning altogether, embracing an inductive scheme in
which prior belief is incrementally updated on the basis of feedback–a contin-
uous back-propagation of error fed into a generative model at every instance.
This is precisely the strategy taken by deep learning,which evades the question
of modality altogether, offering what Pearl (2018) critiques as a “model blind”
approach to inference.

In the Bayesian view of intelligence, interference and learning are synony-
mous, precipitating a fluid updating of prior beliefs. However, rationalist cri-
tiques of Humean empiricism are valid here as challenges to the limits of such
a scheme, particularly in relation to the epistemological claimsmade on behalf
of deep learningmodels, which are theorized entirely along inductive lines. In
essence, the problem concerns the distinction between prediction and expla-
nation: Brandom (2010) and others reject the supervenience of normativity on
empirical generalization, asserting that one cannot possess the affordances of
modal reasoning, namely counterfactual robustness in one’s inferences, with-
out such capacities. For Brandom, the state of the actual world, its possibility
space, and the way it ought to be, are all inextricably enmeshed in everyday
acts of reasoning. For Sellars (2007), the account of perception which is cen-
tral to empiricism is similarly parasitic on a modal structure, which in turn
relies on a “space of reasons”, whereby accounts of particulars are subsumed
by general laws. Lastly, for computer scientist Judea Pearl (2018), model blind
approaches to AI are hampered by their rejection of causality, conceived as an
objective modal structure of reality. It is the link between the counterfactual
and the causal which, in Pearl’s view, characterizes the explanatory power of a
model quamodel, as that which singles out a theory as a robust explanation in
the first place.

As Badiou (2007) suggests, models are what allow us to think through
participation, locating it at the juncture between the sensible (empirically
available) and the intelligible (conceptual). Participation is a form of inter-
action that induces interference as receptivity to stimuli – or, put another
way, sensitivity to information. Interference also serves as the critical op-
erator for Turing in his accounts of organized and unorganized machines,
in which the latter is linked to the status of an infant cortex. Machines
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that are random in their construction are what Turing calls “unorganised
machines”, where interferences gradually set the conditions for machinic
operations, a discrete state called a configuration (Turing 1969). The pars-
ing of interference after a certain configuration is achieved produces an
organized machine determined for some definitive purpose. Analogously,
interference inhibition is isomorphic with doxastic preservation – or, more
simply put, conceptual and/or practical habits. What is relevant to high-
light from Turing’s paper on machinic intelligence is his persistent asser-
tion that so-called “proof” of the impossibility for machinic intelligence
can be found in its failures or errors. This is a narrow property and/or
expectation of intelligence: not only would every human also fail in this
regard, but it undervalues how error is a critical form of interference for
reorganizing thought and activity.

On two notions of frame

The challenge of modal reasoning appears irrevocably linked to questions of
causality, error and doxastic updating. As such, the frame problem can be cast
as a close cousin to the problem of induction, but it is not synonymous with the
bind presented by Humean skepticism. In a sense, both are intrinsically spa-
tially articulated problems raised by interaction. But the distinction rests on
the fact that the former relates to our inferential models of the world as op-
posed to the causal structure of reality, while neither fully resolves the rela-
tionship between the two. Instead, one can say that they both compel a holistic
account of reasoning in light of interaction; the prospect of unifying empirical
generalization with inferential explanation.

Thus there are twonotions of frameone can leverage to approach the frame
problem, if one accepts it as a substantial theoretical challenge to computa-
tional reason.Thefirst is amodal frame, such as those devised byKripke (1963).
These are foundational inmodel theoretic treatments of possibleworld seman-
tics, and are themost common tool employed to resolve this bind.This sense of
frame is a kind ofmeta-languagewhich can be used to create correspondences
with a target or object language. It is expressed as a pair <W,R> where W is a
set and R is an operation (a binary relation on W). Elements of W are called
nodes or worlds. Together the frame and a third component, an evaluation or
forcing relation (), are called a model.



AA Cavia & Patricia Reed: Pointless Topology 359

Thesecondnotionof frame is a generalizationof a topological space known
as a locale, as previously outlined by Bauer. In this sense a frame is a point-
less topology representing a category of open subsets of a space. In this view,
frames and locales are both lattices, algebraic formswhich describe a topology
but precede any geometric expression of a space.

Here we can ask, what kind of frame is the frame problem alluding to? It
may be neither or perhaps both, as it is not a strictly mathematical use of the
term. In a certain sense, it is a reference to a causal meta-representation one
can conceive as a mental model possessed by an agent. In another sense, it is
a fundamental challenge to any representational theory of mind. It poses the
question of howwe can reason about things as other than they actually are, and
how we can judge those hypothetical situations to form abductive hypotheses
– in effect, to askwhich inferentialmoves are permitted andwhich are incom-
patible within our conception of the causal structure of the world, which is ul-
timately the question of navigation.As a result, the formal treatment of frames
one chooses to approach the problem has implications for the semantic analy-
sis of knowledge claims made on behalf of any AI that can be said to deal suc-
cessfully with the issue it presents.

Pointless topology as a frame for thinking abductive novelty translates
into the space of search, such that queries shift from what an object of
inquiry is, to where and how it is located/localized (Negarestani 2015).
The conditions and contexts of embedding inquiries are open for ma-
nipulability, and by transforming the space of search new problems and
knowledges can be discovered. It is notably on the activity of constructing
problems (more so than identifying ‘answers’), that Thomas Kuhn’s pro-
posal for paradigmatic scientific change hinges (1962: 37). This model is
extrapolated to the social domain by Sylvia Wynter in her account of the
necessity to mobilize ‘outer views’ from which to probe non-adaptation to
existing normative spaces for the embedding of thought (Wynter 1984).

There are two ways to consider the navigation of search-spaces out-
lined by Guerino Mazzola, who distinguishes between receptive and pro-
ductive navigation – or, in terms we have been otherwise noting, adaptive
and non-adaptive (abductive cognition). Receptive navigation is exempli-
fied by an encyclopedia delineating a search-space where knowledge can
be augmented, but only within the immutable configuration of its “ori-
entation environment”, namely the indexicality of alphabetical ordering
(Mazzola 2002: 44). Such a receptive/reproductive mode is optimized for
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navigating existing sites of knowledge in fragmented ways, but does not
permit “less trivial search problems” (Mazzola 2002: 44). Productive nav-
igation, in contrast, changes the very environment or neighborhood of
search as a transformation in the conditions of embedding and encoding
queries. The dynamism of search-space endemic to productive navigation
undoes a more passive idea of navigation as merely the steering of a ship
through existing, preconfigured spaces, turning it into the concept of a
site of inseparable interaction between objects and conditions. The ongo-
ing challenge inherent to productive navigation, as Mazzola notes, is how
to make such novel embeddings of search intelligible to other agents; in
other words, how to create such neighborhoods for thought as bridge ob-
jects, amenable to participation.

Locales of truth

If the frame problem is a problem about navigation, we can ask what model of
cognition gives us the most convincing account of interactive revision. What
affordances are required to reason in dynamic environments beyond the brute
forcing of a search space?Themost comprehensive riposte to the frame prob-
lem is broadly connectionist: by eschewing a representational model, one can
adopt a form of semantic holism unfettered by symbolic reasoning, one that
is closer to a more abstract topological notion, which is an embedding space.
This approach addresses many of the doxastic issues which otherwise moti-
vate an appeal to frames, and as such it allows deep learning to sidestep the
frame problem entirely. However, this does not totally eliminate the need for
inferential structure, as alluded to by Brandom,Sellars and Pearl; it cannot ad-
equately account for normativity, causality or counterfactual reasoning, by ap-
peal to connectionism alone. Instead it casts the frame problem in terms of
navigating the modal structure of an embedding space.This directs us toward
the second definition of frame, namely a pointless topology, as a more attrac-
tive option for approaching the frame problem, by adopting a paradigmwhich
attempts to unify the plasticity of connectionism with the nomological capac-
ity to reason via explanatory models.

It is through the invention of ‘props’ in either material (manipulable) or
conceptual (theoretical) form, serving as mediators of interference, that a
reconfigured search-space is rendered sharable, and thus open to partici-
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pation. These are artefacts inviting the abductive intelligibility of unfamil-
iar neighborhoods for the embedding of thought. For Magnani, abduction
must be “an inference permitting the derivations of new hypotheses and
beliefs”; as such it is not a new framework that merely explains an older
framework, but provides a “very radical new perspective” (Magnani 2009:
32). It is in this way that the locale of a concept is coterminous with the
metastable configuration of the vantage points it affords. The proposi-
tion here is that the transits between neighborhoods of thought, each
belonging to specific conditions of embedding, are dependent upon the
construction of bridge objects to pursue non-trivial modes of navigation
across concept spaces. A “radically new” site for embedding thought must
also privilege modes of access to it, meaning that the possibility of ram-
ifying new search-spaces as a social activity hinges upon the shareable
proof of non-triviality, so as to avoid the pitfall of merely constructing
proverbial gated communities of thought.

The thread which can be used to suture locales (as frames) with artefactual in-
telligence is a topological treatment of inference proceeding from univalence.
The implications of adopting locales as a guiding paradigm in approaching the
frame problem are both methodological and philosophical. The motivation is
to ally with the affordances of constructive mathematics, namely computable
notions of structure, in order to expand the inferential toolkit available to com-
putational reason,beyond thenarrowconfinesof inductive learningandmodel
blind approaches. This links locales more broadly to the topological turn, as
a means of approaching computation from a vantage point which is intrinsi-
cally geometric – that is, anchored to sites. The bridging of univalence with
the manifold hypothesis thus presents an opportunity for a unified account of
computational reason rooted in topology, but it remains a highly speculative
proposal. If we wish to gain traction on how rational agents navigate worlds,
we should heed challenges such as the frame problem as serious philosophical
questions arising from the concretization of models. Such problems provide
uswith awindowonto the thorny and inhospitable landscape sprawling before
any contemporary theory of intelligence, hampered as we are at every turn by
the embedding of our own cognitive faculties and scientific practices.
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