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Evolution und Artificial Intelligence: Zur Systemtheorie von Varela und Maturana
Von: Wolfgang Melchior

I.) Organismen sind offene Systeme: funktionale Geschlossenheit

1.) Was ist ein System?

Funktionale Komponenten sind Synapsen, Nervenzellen und ihre Gewichtungen
(reprasentierbar als flip-flops, nods and weights)

2.) Was gilt als relevanter Reiz?:

chemoelektrisch gesteuerte Signalfortpflanzung (représentiert durch Stromimpulse)
Arbeitshypothese. Das Gehirn ist ein kybernetisches System mit funktionaler
Geschlossenheit, d.h. ein System zur Verarbeitung von AuReninformation zum Zwecke der
Erreichung eines dynamischen Gleichgewichts im Inneren (FlieRgleichgewicht)

[1.) Optimalitat und Anpassung
1.) Welches System passt sich an welche Umgebung an?
Betrifft den Reprasentationsaspekt von Erkenntnis

a) These der psycho-neurale Identitét:
- PET-Experimente: Reizung von Gehirnteilen - Evozierung von Gefuhlen,
Erinnerungen
- Lé&sionsbefunde: Ausfall bestimmter Gehirnregionen zieht den Ausfall bestimmter
Erkenntnis- oder/und Wahrnehmungsféahigkeiten nach sich

2. Netzwerke:
a) Représentation semantischer Inhalte nach Symbolismus mit
- Préadikatenkalkil und Quantorenkalkil
- fuzzy logic
- partialen oder modalen Logiken
Es spricht fur dieses Bild: die Starrheit des genetischen Codes
Es spricht dagegen: ontogenetische Anpassung, Lernen, Konditionierungen (Plastizitat,
Flexibilitat von Intelligenz)

b) Gegenansatz des Konnektionismus:
Erkenntnisgehalte sind keine ein-eindeutigen Abbildungen, d.h. Objekte der physischen
Beschreibungsebene sind nicht neuronale Objekte oder diesen funktional ein-eindeutig
zuweisbar ("nicht adressiert™)
Befunde:
- Distributive Représentation: biologische Befunde zur Farbwahrnehmung (Spektrum d.
Wiss 92/11)
- FlieRgleichgewichte sind keine Ruhezustéande
- Back-propagation: Mangelzustande als Differenz zwischen Experimentator und
Sollwert

Satze:
1. Optimalitat ist abhangig von der Représentation dessen, an das sich angepasst wird
(Grenzbedingung)
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2. Wenn es flr jede biologische Art eine optimale Anpassung gibt, dann kann es nicht im
Bereich ihrer Fahigkeiten liegen, diese Anpassung selbst in welchem Sinne auch immer zu
beobachten. Der Begriff der Selektion macht dann keinen Sinn mehr.

Erst post festum macht die Evolution Sinn = Bewertungsaspekt: Herantragen von
Information an ein System, Uber die das System selbst nicht verfugt

Die besondere Stellung des Subjekts verschwindet: Der Mensch mit seinen interagierenden
Teilsystem ist auch nur ein organisches System, das einem stationdaren Zustand zustrebt.

Dieser Zustand ist der einer optimalen Anpassung des Systems an seine Randbedingungen.

Lernverfahren: habituelles und assoziatives Lernen
pramodulatorisches und explizites (Hebbsche Regel)Lernen
Schwellenwertpropagation oder kontinuierliche Fortpflanzung
Lokale Reprasentation:

[11.) Evolution
1. Selektion (nach Darwin) ist ein Funktion der Fortpflanzungsrate
Diese ist abhangig von :
- Uberlebenschance der Individuen
- Partnerwahlmaoglichkeiten (raumliche Trennung (u.&.)
- Generationsdauer
=> statistische Populationseffekte

Selektionsdruck ist: Anpassungsfahigkeit wéchst; damit VVerschiebung der
Merkmalsausbildung

Ausscheidung nachteiliger Merkmalstrager

Informationen ber Vorteile und/Nachteile ihre Merkmale haben die Artmitglieder nicht!

2.) Weisen der Artentstehung:
a) Nicht-spaltend: Art 1 = Art 2
b) Spaltend: Art 1 = Art 2
= Art3

3. Isolation
a) geographisch
b) biologisch (z.B. Bliitezeiten)



