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Die Black Box des
Denken und K

LUC DOBEREINER

s gibt eine urbane Legende nach der das US-Militér einst mithilfe von

neuronalen Netzen eine Bilderkennungssoftware entwickeln wollte,

um getarnte Panzer zu erkennen. Dafiir wurden die Netze mit zwei

Arten von Bildern trainiert: Die einen Bilder zeigten Panzer in Wil-

dern und die andern Bilder zeigten diese Wilder ohne Panzer. Das
Modell sollte nun erkennen, auf welchen Bildern ein Panzer zu sehen ist.
Die Tests funktionierten sehr gut und das Modell konnte bestimmen, ob
es sich um Bilder mit oder ohne Panzer hielt. Als diese Software jedoch
in der Praxis eingesetzt wurde, versagte sie kldglich. Nach eingehender
Priifung stellte sich heraus, dass die Bilder mit Panzer an bewolkten
Tagen und die Bilder der Wilder ohne Panzer an sonnigen Tagen gemacht
wurden. Statt Panzer zu erkennen, erkannte das Modell also das Wetter
auf den Bildern.

Auch wenn diese Geschichte wahrscheinlich nie so geschehen ist?,
wird sie gerne als warnendes Beispiel erzdhlt. Einerseits veranschaulicht
sie, wie wichtig es ist, Verzerrungen in Datensétzen zu erkennen und anderer-
seits zeigt sie, wie schwierig es ist, menschliche Absichten und algorith-
mische Prozesse in Einklang zu bringen. Dariiber hinaus hat sie sicherlich
auch die Funktion uns zu beruhigen. Wir kénnen uns iiber die Experten
lustig machen und sind wahrscheinlich erleichtert, dass ein solcher
Algorithmus die Komplexitat der Welt anscheinend nicht darstellen kann.
Man kann darin jedoch auch ein kiinstlerisches Potential sehen, denn das
Modell hat gewissermalflen eine #sthetische Unterscheidung gemacht.
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Es hat ein Muster erkannt, das nicht mit den Absichten und Begriffen
seiner Programmierer zusammenfiel. Im Versuch, eine Reprisentation
anhand der eigenen Denkweise zu schaffen, kam ein neues Muster zum
Vorschein, das diese Représentation zu untergraben scheint. Es deutet
sich darin die Méglichkeit an, KI nicht nur als Ersatz oder Erweiterung
menschlicher Fahigkeiten zu sehen, sondern als Transformation unserer
Sensibilitat, unserer Wahrnehmung und unserer Fahigkeit, uns mit der
Welt zu verbinden anstatt sie kontrollieren zu wollen.

Ich versuche in diesem Text der Frage nachzugehen, welche Poten-
tiale die Begegnung von KI und &dsthetischem Denken bieten kann.
Es geht dabei also weniger darum, wie KI kinstlerische Produktion
verdndert oder welche technischen Werkzeuge sie fiir die Musik bieten
kann. Es geht vielmehr darum, wie das Verhiltnis von Kunst und Tech-
nologie durch sie verdndert wird und welche Herausforderungen und
Moglichkeiten sich dabei im Verhéltnis zu dsthetischem Denken bieten,
einem Denken, dass sich nicht sprachlich-begrifflich artikuliert, sondern
gewissermalflen im Materiellen stattfindet. Anstatt einen allgemeinen
Uberblick iiber aktuelle Tendenzen zu geben?, versuche ich einige Grund-
fragen und Ansétze zu skizzieren und beziehe mich dabei auf wenige
exemplarische Werke. Dabei konzentriere ich mich aufgrund meiner
eigenen kiinstlerischen Praxis auf Stiicke der zeitgenossischen Musik.

An heutiger KI kénnen wir viel iiber die Gegenwart ablesen, tiber
den sogenannten Zeitgeist, iiber weit verbreitete Fantasien, Hoffnungen
und Angste, aber auch iiber Verénderungen von Wissens- und Denkformen.
Sie spiegelt unsere Vorstellungen von uns selbst, unsere Gesellschaften
und unsere Verhéltnisse zu nicht-menschlichen Wesen. Sie macht Briiche,
Widerspriiche und Transformationen sichtbar. KI wirft grundséatzliche
Fragen auf, die das Wesen des Menschseins, gesellschaftliche, 6konomische
und politische Strukturen, Macht, Identitét, Arbeit, Denken, Wahrneh-
mung, Freiheit und Ausbeutung, ja die Struktur der Wirklichkeit in der
wir uns bewegen, betreffen. So fallt es uns zum Beispiel einerseits immer
schwerer uns selbst als autonome Subjekte wahrzunehmen: Wir fithlen
uns machtlos und handlungsunfihig gegeniiber einem algorithmisier-
ten Kapitalismus und empfinden uns als Knoten in iiberwiltigenden bio-
logischen, kulturellen und sozialen Netzwerken, die unser Begehren und
Handeln bestimmen. Andererseits anthropomorphisieren wir KI: Wir
sprechen ihr eine Form von autonomer Subjektivitit zu, der wir uns selbst
entsagen. Dabei wird KI zu einem romantischen Genie. Wir wissen nicht
mehr, was es bedeuten soll, Mensch zu sein. Gleichzeitig entwickeln wir
Modelle, die die Kennzeichen des Humanismus simulieren. KI ist >kreativs,
sie komponiert, malt, dichtet und kuratiert. Dabei treibt sie, und das ist
vielleicht die Kehrseite des (Trans)humanismus, die automatisierte Kom-
modifizierung aller Aspekte des Lebens und die Ausbeutung von Mensch
und Natur an.
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Technologie und asthetisches Denken

Die Grundlage >kreativer« KI bilden dabei in der Regel Simulationen
menschlicher (und zum Teil tierischer) Vermoégen des Denkens und der
Wahrnehmung, wie Sehen, Lesen oder Horen. Kiinstlerische Praxis und
dsthetische Erfahrung begegnen KI also zunéchst in der Frage, was Wahr-
nehmung tiberhaupt ausmacht. Was heifit Horen, Sehen, Beriihren oder
Sich-Bewegen? Dabei ist maschinelles >Horen« grundsétzlich verschieden
von menschlichem Horen. Es ist entkorpert, numerisch und komputational
und zielt darauf ab, aus Signalen bestimmte Informationen zu gewinnen.
Ahnlich setzt beispielsweise auch das automatische Ubersetzen eines
Textes kein Verstidndnis fiir dessen Inhalt voraus, es ist letztlich eine
komplexe nichtlineare Funktion, die eine Input-Sequenz in eine Output-
Sequenz transformiert. Ein kiinstlerisches Potential von KI liegt also in
der Frage, was Horen sein kann, wie es durch Technologie transformiert
werden kann und was es jenseits der Grenzen des menschlichen Horens
sein konnte. Gerade weil Kunst nicht >funktionieren< muss, also ein nicht-
technologisches Verhiltnis zur Technologie hat?, hat sie die Freiheit, diese
Transformationen und deren Widerspriiche aufzuzeigen.

KT geht von einer Vorstellung des Denkens als ein bewusster, ratio-
naler Prozess aus, bei dem der Korper kaum eine Rolle spielt. s-Denkenc«
bedeutet dabei wesentlich Urteilen, Identifizieren und das Ziehen logi-
scher Schliisse. Diese Vorstellung orientiert sich an Begrifflichkeit und

Das Feld der KI wird oft in zwei Teilbereich
aufgeteilt: symbolische (oder auch
»Good Old-Fashioned Al<) und subsymbolische KI,
wozu auch die momentan gehypten Methoden
des Deep Learning gehoren.

Sprache und strebt dabei nach Verallgemeinerung und Formalisierung.
Hingegen muss ein dsthetisches Denken sich nicht sprachlich-begrifflich
artikulieren und wirkt vielmehr in und durch andere -Medien«, wie Klang,
Bild, Raum und Bewegung. Es findet in diesen Medien und dabei in mate-
riellen Konstellationen wie kiinstlerischen Werken statt. Asthetische
Erfahrung und kinstlerische Praxis sind Formen des Denkens im sinn-
lich Erfahrbaren und damit auch immer korperlich. Sie repriasentieren
die Wirklichkeit nicht begrifflich, sondern produzieren eine reflexive
Erfahrung, die die begriffliche Repréasentation unterwandert, ihre blinden
Flecken und Leerstellen aufzeigt. Dabei verbindet dsthetisches Denken
Materialien, erzeugt Rdume und beschreibt Prozesse, die Materialitdten
zum Vorschein kommen lassen, Mehrdeutigkeiten und Briiche aufzeigen.
Wihrend KI nach Klassifikation, Vorhersage und Identifikation strebt,
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Szilard Benes spielt Bias von Artemi-Maria Gioti.

lasst sich dsthetisches Denken als ein nichtpropositionales Denken*
beschreiben, das singularisiert statt zu verallgemeinern. Es findet im
Nicht-Identischen, im Einzelnen und Besonderen statt. Das dsthetische
Denken zeigt Singularitidten auf und reflektiert dabei sein eigenes Zei-
gen. Asthetisches Denken hat sich also immer auch selbst zum Gegen-
stand. Wie der Philosoph Dieter Mersch schreibt, ist »Kunst [...] stets
Kunst iiber Kunst; sie impliziert daher in jedem Akt und Artefakt eine
Transformation des Asthetischen selbst, wohingegen sich die meisten
Modelle einer artificial creativity an Kontinuitdten orientieren«.® Die
Rolle der Technologie wird bei KI-Musik-Anwendungen in der Regel als
Erweiterung oder Erleichterung der »Ausdrucksmdéglichkeiten< oder der
virtuosen kiinstlerischen Kontrolle verstanden. Stattdessen sollten wir
nach Stellen suchen, wo sich durch KI Wege auftun, reprisentationales
Denken herauszufordern.

Das Feld der KI wird oft in zwei Teilbereiche aufgeteilt: symbolische
(oder auch >Good Old-Fashioned AI<) und subsymbolische KI, wozu auch
die momentan gehypten Methoden des Deep Learning gehoéren. Wahrend
sich symbolische KI an mathematischer Logik orientiert und zum Ziel
hat, bewusste Regeln zu formalisieren, verlédsst sich Deep Learning dar-
auf, Modelle mithilfe von groflen Mengen von Daten entstehen zu lassen.
Regeln und Wissen werden nicht mehr explizit von Experten beschrieben
und formalisiert, sondern aus Daten gewonnen. D.h. Modelle werden nicht
durch die technische Umsetzung von menschlichem Wissen und Erfahrung
gestaltet, sondern, wie beim >iiberwachten Lernen« (supervised learning)
durch Beispiele von Input und Output errechnet. In gewisser Weise wird
hier die Vorherrschaft des bewussten begrifflichen Denkens unterwan-
dert und stattdessen Systeme erstellt, die emergent Strukturen in Daten
erkennen und vorhersagen kénnen. Hier finden wir also auch ein nichtpro-
positionales Denken. Allerdings werden die Klassifikationen, die mithilfe
dieser Systeme erzeugt werden, mit Begriffen und menschlichen Vermogen
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gleichgesetzt. So wird dann beispielsweise eine bestimmte Fahigkeit zu
Klassifizieren als das Vermogen zu >Sehen<bezeichnet, als >Horen< oder mit
dem Adjektiv >intelligent« attributiert. Die KI-Forscherin Melanie Mitchell
hat fir diese begriffliche Gleichsetzung von menschlichen und maschi-
nellen Fahigkeiten kiirzlich den Ausdruck »Wunsch-Gedéchtnisstiitzen«
(engl. wishful mnemonics) gebraucht.® Benchmark-Tests fiir KI werden
oft mit allgemeinen Begriffen bezeichnet. So wird »Sprachverstdndnis« mit
der Identifikation bestimmter Information in einem Referenztext gleich-
gesetzt. Das fiihrt zu absurden Meldungen wie »Microsofts KI-Modell hat
den Menschen beim Verstehen natiirlicher Sprache iibertroffen«.” Diese
Gleichsetzungen sind ein Grund, warum KI seit ihren Anfiingen immer
zwischen Hype und Enttduschung oszilliert.

»Bias«und Sigularifaten

Maschinelles Lernen, der gegenwirtig dominante Teilbereich der KI, ist
darauf aus, allgemeine und gleichzeitig genaue Vorhersagen zu treffen.
Er ist also stidndig damit beschéftigt, gegen Besonderheiten und Verzer-
rungen anzuarbeiten. So ist zum Beispiel die Uberanpassung (engl. over-
fitting) ein hiufiges Problem. Dabei schafft es das Modell nicht, von den
Trainingsdaten zu generalisieren, es ist gewissermaflen iiberspezifisch an
die Daten angepasst. Transhumanistische Prophezeiungen sprechen von
der >Singularitit«, dem hypothetischen Punkt an dem KI die menschliche
Intelligenz iibersteigt, dabei sind gerade die Besonderheiten in Daten,
sowie Verzerrungen und bias die potentiell dsthetisch produktiveren
»Singularitétenc.

Die Komponistin Artemi-Maria Gioti beschéftigt sich in ihrer Arbeit
oft mit dem Verhéltnis von menschlichen Performer:innen und komputa-
tionalen Prozessen. Sie verwendet dabei KI um interaktive Musiksysteme
zu entwickeln, wobei die Interaktionsform und das Verhalten der Systeme
einen wesentlichen Teil der Komposition ausmachen. In ihrem Stiick Bias®
(2020) fir Klarinette und ein interaktives Musiksystem problematisiert
Gioti den Anspruch, mit maschinellem Lernen dsthetische Bewertungen
und Préaferenzen simulieren und vorhersagen zu konnen. Die Komponis-
tin hat dafiir improvisierte Klarinettenkldnge anhand einer einfachen
Skala bewertet und somit ein tiberwachtes Lernmodell erzeugt, das ihre
eigenen Vorlieben widerspiegelt. Das Ziel bestand jedoch nicht darin, ihre
asthetischen Priferenzen so genau wie moglich zu simulieren. Vielmehr
geht es darum, das kiinstlerische Potenzial der Verzerrung zu erkunden,
das durch KI entstehen kann. Gioti geht kritisch mit reduktionistischen
Ansétzen um, die meinen, dsthetische Erfahrung statistisch oder kompu-
tational erfassen zu kénnen. Spielerisch erforscht sie vielmehr die Kluft
zwischen der Berechnung dsthetischer Bewertungen und der vieldeutigen
Komplexitit dsthetischer Erfahrung. Fir Bias entwickelte sie ein System
mit eigenwilligem Verhalten und >subjektiven« dsthetischen Vorlieben, das
diese dem/der Klarinettist:in durch Klangtransformationen mitzuteilen
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versucht. So schligt es beispielsweise neues Material vor, wenn es Inte-
resse am Input des/der Musiker:in verliert. Das Stiick entwickelt sich in
der Performance aus einer klanglichen Verhandlung zwischen Musiker:in
und Musiksystem.

Durch Giotis kritische Reflexion der Voreingenommenbheit (engl. bias)
von KI-Systemen entsteht eine neue Form des musikalischen Zusammen-
spiels. Was an Bias >kreativ« ist, ist eben nicht die Simulation kiinstleri-
scher Produktion oder die Erweiterung kiinstlerischer Ausdrucksmoglich-
keiten, sondern das dsthetische Aufzeigen eines inneren Widerspruchs.
Es ist unmoglich, dsthetische Erfahrung mit KI zu erfassen und vorherzu-
sagen. Sollen dsthetische Praferenzen mithilfe von tiberwachtem Lernen
erfasst werden, wird es bei der Datenerhebung immer Inkonsistenzen
geben. Die Daten sind subjektiv eingeféirbt, erratisch, ungleichméaBig, ver-
zerrt und inkohérent. Statt auf der Suche nach totaler objektiver Repra-
sentation zu versuchen diese Einfiarbungen auszuléschen, werden sie
wesentlicher Teil des kompositorischen Materials.

Die Logik des Ersatzes

Heutige Diskurse zu KI sind geprégt von dem, was der Philosoph Yuk Hui
die »Logik des Ersatzes«® nennt. Es wird befiirchtet, geplant oder ersehnt,
dass der Mensch und seine Fihigkeiten durch Maschinen ersetzt wer-
den. Das ist auch die Logik eines Kapitalismus, der durch maschinellen
Ersatz die Produktionskosten senken und den Mehrwert steigern kann.
Wie Hui schreibt, liegt der grundlegende Fehler dieser Denkweise darin,
das die Reziprozitiat zwischen Menschen und Maschinen vernachlassigt
wird: »Maschinen und Menschen werden als zwei getrennte, aber aus-
tauschbare Realitdten betrachtet.« Die Logik des Ersatzes findet man
auch in Projekten, die KI fiir die Entwicklung kiinstlicher Kiinstler:in-
nen, Maler:innen, Komponist:innen usw. verwenden oder um Werke in
bestimmten historischen Stilen zu erzeugen. Auch hier wird nicht gesehen,
wie menschliche und maschinelle Intelligenz miteinander verschrankt
sind und wie sie sich gemeinsam entwickeln. Dabei ist gerade der Anthro-
pomorphismus hinderlich, der maschinellem Lernen gewissermafien ein
menschliches Gesicht aufmalt; denn er verschleiert die Riickkopplungen
zwischen Menschen und Maschinen, ihre verbundene Existenz und Evo-
lution. Die Handlungsmacht einer KI liegt nicht darin begriindet, dass
sie eine >virtuelle Person«ist, sondern darin, dass sie eine Technologie ist,
die unsere Erfahrung, Denken und gesellschaftliche Strukturen trans-
formiert, jedoch auch aus diesen erwéchst.

Die Komponistin und Performerin Jennifer Walshe beschéftigt
sich mit der menschlichen Stimme und ihrer Imitation und Transformation
durch KI. Dabei stehen Identitat, Korperlichkeit, kulturell-komputationale
Artefakte und Sprache im Mittelpunkt. Fiir die improvisierte Live-
Performance ULTRACHUNK (2018), die sie gemeinsam mit dem Kiinstler
Memo Akten entwickelte, erstellte Walshe im Laufe eines Jahres téglich
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ULTRACHUNK, commissioned by Somerset House Studios with the support of the Case Foundation.

Klang- und Videoaufnahmen von Vokalimprovisationen. Auf Grundlage
dieser Daten wurde ein maschinelles Lernmodell trainiert, das Walshes
Stimme und Gesicht imitiert. Die neuronalen Netze bilden somit ein
Gedichtnis, aus dem dann in der Auffithrung als Antwort auf Walshes
Live-Performance Bilder und Klinge in Echtzeit generiert werden. So
entsteht eine Art unheimlicher Doppelgéinger, der musikalisches Mate-
rial erzeugt und sozusagen Aspekte von Walshes Identitdt aufnimmt
und verzerrt wiedergibt. In der Science-Fiction-Space-Opera Berserker'?
des Autors Fred Saberhagen, sprechen die Berserker — eine Spezies von
intelligenten Maschinen — mit synthetischen Stimmen, die aus Aufnah-
men ihrer eigenen menschlichen Gefangen zusammengesetzt sind. So
entstehen sich permanent in ihrer Identitéit verdndernde Stimmen.
Walshe arbeitet mit einem Mehr an Bedeutung und Korperlichkeit, das
jede Stimme in sich trdgt und dhnlich wie die Stimmen der Berserker
erschafft ULTRACHUNK einen Strom instabiler Verweise. Die Stimme
der KI in ULTRACHUNK setzt sich so aus Fragmenten Walshes eigener
Identitat zusammen.
In Walshes Arbeiten spielen Text und Sprache eine wesentliche
Rolle. Dabei werden Textfragmente als kulturelle Artefakte kiinstlerisch,
performativ und dichterisch verarbeitet und die verschiedenen Bedeu-
tungsebenen, strukturelle und klangliche Eigenschaften von Sprache
kompositorisch transformiert und neu in Bezug gesetzt. Scheinbar tber-
fliissige Gesten, technologisch vermittelte Tendenzen in der Entwicklung
der Sprache, Manierismen und Ausrufe werden als musikalisch-per-
formatives Material behandelt. Somit wird das im Alltag meist kaum
merkliche Zusammenspiel von Klang, Gestik, Identitdt und Bedeutung
10 Fred Saberhagen: aufgelost, wahrnehmbar gemacht und destabilisiert. Ahnlich tut es die KI
giz fsr klegslga}iintine in ULTRACHUNEK. Sie ersetzt Walshe nicht und sie erweitert sie auch
’ : nicht. Sie ist vielmehr eine komputationale Fortfithrung von Walshes

danke Sean Regan !
fiir diesen Hinweis dsthetischem Denken.
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Ein ganz anderes Verhiltnis zwischen Mensch und Technologie entwickelt
der Komponist und Musiker George E. Lewis, der sich in seiner Arbeit
unter anderem mit dem Verhéltnis von autonomer KI und menschlichen
Performer:innen beschéftigt. Sein System »Voyager« ist ein interaktives
improvisierendes Environment, dass die Klidnge menschlicher Perfor-
mer:innen analysiert, darauf musikalisch reagiert und auch unabhéingiges
Material erzeugt. Wesentlich ist hier, dass das System die menschlichen
Musiker:innen nicht ersetzt und auch nicht erweitert. Es ist auch kein
Werkzeug. Wie Lewis schreibt, schlidgt eine Voyager-Performance »eine
hybride Cyborg-Sozialitéat vor, die nominell nicht-hierarchische, kollabo-
rative und dialogische musikalische Rdume fordert«.!!

Einanderes Wissen

KI wird schon lange mit Alchemie verglichen. Das tat bekanntermaf3en
der Philosoph Herbert Dreyfus 19652 und in jiingster Zeit der Google KI-
Forscher Ali Rahimi mit Bezug auf maschinelles Lernen. Rahimi erklarte,
dass Forscher:innen nicht wiissten, warum manche Algorithmen funktio-
nieren und andere nicht.’* Man arbeite mit Zauberspriichen und Folklore

und das ganze Feld sei eine Black Box geworden, also ein System, dessen

innere Wirkungsweisen verschlossen bleiben. In der Tat sind Ergebnisse

im Bereich des Deep Learnings oft weder falsifizierbar noch reproduzierbar
und es l&dsst sich oft nicht erkldren, warum Systeme funktionieren. Vielleicht

sollte der Begriff >Alchemie< hier jedoch nicht nur als Geringschéitzung ver-
standen werden, nicht nur als vorwissenschaftlicher Aberglaube, sondern

als Anzeichen fiir einen Wandel im Wesen des Wissens selbst. Wissen ist

nicht mehr nur bewusst, menschlich, propositional, geistig und begrifflich

artikulierbar. Es verschlief3t sich zum Teil der menschlichen Représentation

und ist in algorithmischen Modellen verkorpert. Die Philosophin Beatrice

Fazi schreibt tiber den Unterschied von Deep Learning und wissenschaft-
licher Statistik: »Anstelle der Beschreibung ist also die Konstruktion das

Mittel der Wahl: Anstatt eine Black Box auf ein einfacheres Modell zu

reduzieren, konstruiert die algorithmische Modellierung des maschinellen

Lernens eine weitere Black Box und steht fiir diese.«!* Wissen ist also nicht

an ein abstraktes Modell gekniipft, dass die Black Box >Natur« repriasen-
tiert und damit erklart, sondern an die Konstruktion einer anderen opaken

Black Box — dem maschinellen Lernmodell, das algorithmischen Modi der

Abstraktion folgt. Es entsteht also eine Praxis der Wissensproduktion, die

Natur vorhersagen ldsst, ohne sie erkldren zu kénnen. Hier begegnen sich

KI und dsthetisches Denken in der Konstruktion von Werken, die iiber das

Begriffliche hinausweisen und Wissen in sich verkorpern. Es ist Aufgabe

der Kunst — als moderne Erbin der Alchemie — Verbindungen zwischen

diesem anderen Wissen und &dsthetischer Erfahrung zu schaffen. 1

Luc Dobereiner ist Komponist und Professor fiir Kl in Komposition und Klangsynthese an der
Hochschule fiir Musik Trossingen. Er lebt in Berlin.





