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DIE <GESTALT> DER KIi

Jenseits von Holismus und Atomismus

Fir den Anfang ein Gesicht: Im Herbst 2017 verdffentlichte der Medien-
kiinstler Mario Klingemann auf "Twitter ein Bild,' das sich auf den ersten Blick
recht vertraut, ja klischeehaft ausnahm (Abb. 1, links).2 Das Licheln war da,
ebenso die leichte Drehung des Kopfes nach rechts und der bekannte Blick,
der auf oder etwas hinter den_die Betrachter_in gerichtet ist. Und doch, ein
niheres Hinsehen weckte Zweifel, ob es sich hier wirklich um das wieder und
wieder reproduzierte Antlitz der Gioconda handelte. Tatsichlich war es eine
Schépfung Klingemanns selbst, der das kurz zuvor veréffentlichte Deep-Lear-
ning-Modell Pix2Pix auf eine bearbeitete Bilddatei von Leonardos Gemailde
angewandt hatte.

Klingemanns Version von Pix2Pix leistet, was bis dahin nur in Science-Fiction-
Filmen wie Blade Runner (USA, HK 1982) moglich schien, in denen eine Figur
auf das grobkérnige Bild einer Uberwachungskamera zeigt und dem Compu-
ter auftriigt, es zu <verbessern> (to enbhance).® Dieses vormals fiktive enbancement
erlaubt es nun auch in Wirklichkeit, den Datenverlust auszugleichen, der bei
einem Bild mit per downsampling verschlechterter Auflésung auftritt, und hebt
Details hervor, die im Original nicht zu erkennen waren. So bestand auch Klin-
gemanns Input nicht aus der echten Gioconda, sondern einer weichgezeichneten
Schwarz-Weifi-Version des Gemildes (Abb. 1, Mitte). Aus dieserz Bild, in dem
die Ziige des Gesichts praktisch unsichtbar sind, erstellte Pix2Pix den Output.
Der direkte Vergleich mit dem Original zeigt deutlich die Unterschiede zwi-
schen Klingemanns und Leonardos Mona Lisa (Abb. 1, rechts); die iibertriebe-
nen Details fallen auf, die glitches um die Augenlider, das wallende Haar, das
eher an eine Shampoo-Werbung erinnert als an das Bild einer florentinischen
Frau aus dem 16. Jahrhundert. Der Output ist keine Verbesserung des Origi-
nals, sondern eine Neuschopfung, die auf einigen wenigen Merkmalen eines
Gesamterscheinungsbildes basiert. Pix2Pix stellt damit nicht zerstorte Details
wieder her — gemify dem Prinzip der Entropie bleiben verlorene Informatio-
nen verloren —, sondern interpoliert plausibel ein Gesicht aus dem unscharfen
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Eingabebild, indem es auf ein Wissen dariiber zuriickgreift, wie Gesichter nor-
malerweise ausseben.® Und dies geschieht nicht, indem explizite Regeln dariiber
anwendet werden, aus welchen Elementen sich ein Gesicht zusammensetzt,

sondern weil es ohne jegliche Anleitung gelernt hat, was mit grofier Wahr-
scheinlichkeit <Gesichthaftigkeit- ausmacht. Somit ist Klingemanns Bild kein
Kompositbild, also weder Collage noch ein Mittelwertbild im Stil von Francis
Galton.’ Das leuchtet bei einem Blick auf ein anderes Gesichter erzeugendes
kiinstliches neuronales Netz (KNN) namens StyleGAN:z ein, das auf der Web-
site thispersondoesnotexist.com abrufbar ist (Abb. 2). Wie die URL bereits an-
deutet, zeigen diese Bilder keine tatsichlich existierenden Personen, vielmehr
werden die <Fotos> bei jeder Aktualisierung des Browser-Fensters dynamisch
generiert. Diese Gesichter weisen geniigend individuelle Merkmale auf, um
zu vermuten, dass sie weder eine Collage noch eine blofie Ansammlung der
hiufigsten Merkmale aus einer Reihe sind. Was auch immer die Gesichter in
diesem Prozess erzeugt — offensichtlich riumt es dem Ganzen Vorrang vor sei-
nen Teilen ein. Es scheint, als hitten Pix2Pix und StyleGAN2 die Gestalt eines
Gesichts gelernt.

Im Folgenden mochte ich den Begriff der Gestalt aufgreifen. Dabei soll es
weniger um menschliche Wahrnehmung gehen, die fiir gewohnlich im Fokus
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der Gestaltpsychologie steht, sondern um die konzeptuellen Voraussetzungen,
die bei der Reprisentation und Emergenz nicht-ableitbarer Ganzheiten in dis-
kreten Systemen eine Rolle spielen. Der Begriff <Gestalt- soll helfen, einige der
Annahmen zu erértern, die dem Verstindnis eines Teilgebiets Kiinstlicher In-
telligenz zugrunde liegen, das unter dem Begriff des deep learning zusammenge-
fasst und mithilfe mehrschichtiger Perzeptrone implementiert wird.® Ich werde
argumentieren, dass solch maschinelles Lernen jenseits der beiden philosophi-
schen Linien des Atomismus und Holismus konzeptualisiert werden sollte, de-
ren Argumente normalerweise mobilisiert werden, um die Mdglichkeit oder
Unméglichkeit kiinstlicher Intelligenz zu diskutieren. Stattdessen wire es ange-
messener, entweder von einem <gemischten Typ> oder von etwas ganz anderem
zu sprechen. Und ich plddiere dafiir, diesen gemischten Typ nicht nur als techni-
sche Beschreibung, sondern auch als konzeptuelles Werkzeug fiir nicht-techni-
sche Bereiche zu verwenden — als inzuition pump, wie Daniel Dennett es nennt.?
Dass im Folgenden gerade das Gesicht als beispielhaft fiir Gestalteffekte he-
rangezogen wird, ist kein Zufall. «[D]as menschliche Gesicht mit seiner un-
vergleichlichen Situationsbedeutung»® ist — von Georg Simmels #sthetischer
Einheitsfunktion iiber Emmanuel Lévinas’ konstitutive Verbindung von «Ant-
litz und Ethik> bis zu Hans Beltings Bildanthropologie — ein Untersuchungs-
gegenstand mit eigener philosophischer, kunst- und kulturwissenschaftlicher
Geschichte.? Als Musterbeispiel maximal irreduziblen Sinns, gar als «anthropo-
genetischer Urtypus» von Bedeutsamkeit iiberhaupt,® eignet es sich besonders
gut, um daran die moglichen Korrespondenzen und Inkongruenzen von tech-
nischen Strukturen und lebensweltlicher Sinnerwartung zu untersuchen.

I. Holismus, Atomismus, Gestalt

Auf Klingemanns <Gioconda> den Begriff Gestalt anzuwenden, bedeutet zu-
nichst, die Definition der Gestaltpsychologie aufzurufen. Zugleich aber wird
die Beziehung zwischen Teilen und Ganzem auch jenseits der Gestalttheorie
metonymisch verwendet, um eine Trennung in der Geschichte der Philosophie
zwischen zwei Traditionen oder Denkrichtungen zu beschreiben: dem Holis-
mus und dem Atomismus."

<Atomismus> meint die Uberzeugung, dass jedes Ding einschliefilich seiner
spezifischen Eigenschaften durch die Analyse seiner konstitutiven Elemente er-
kldrt werden kann und dass eine solche Erklirung abschlieflend ist. Die moder-
nen Anhinger_innen des Atomismus stehen in der Tradition Gottlob Freges;
der logische Atomismus Bertrand Russells, die Bildtheorie des frithen Wittgen-
stein, der logische Positivismus des Wiener Kreises und die Sinnesdatentheorie
G. E. Moores und A. J. Ayers sind die wichtigsten Ansitze dieser Tradition. Der
Atomismus ist objektivistisch, reduktionistisch und empiristisch. Er neigt dazu,
eher auf die semantische als die pragmatische Dimension von Wissen zu sehen,
eher auf knowing-that als auf knowing-bow, wie Gilbert Ryle es formuliert hat.”

1’70 ZfM 23, 2/2020



DIE <«GESTALT> DER KI

<Holismus> dagegen benennt die entgegengesetzte Uberzeugung, ein Ding
sei micht erschopfend durch die Eigenschaften seiner konstitutiven Elemente
zu erkliren. In dieser Traditionslinie kommt das Ganze begrifflich oder kausal
vor seinen Teilen. Verwandt sind Terme wie <Struktur> oder, bei Kant, <System>
im Gegensatz zum atomistischen <Aggregat-.® Vertreten wird der Holismus im
20. Jahrhundert vor allem von der hermeneutischen Phinomenologie Heideggers
und Merleau-Pontys sowie vom spiten Wittgenstein und seinen Anhinger_in-
nen. Fiir einen solchen Holismus geht es weniger um explizites propositionales
als um implizites pragmatisches und weltkonstitutives Wissen."

Der Begriff der Gestalt ist in diesem Sinne holistisch.® Christian von Eh-
renfels, der 1890 den Terminus der <Gestaltqualititen> prigte, stellte fest, dass
die Wahrnehmung dessen, was eine Melodie ausmacht, eine Ganzheit ist, die
sich nicht auf die Abfolge einzelner T6ne reduzieren lisst. Er wandte sich da-
mit von einer bloflen Assoziationspsychologie ab, die rein atomistisch-kausal
argumentierte.® Rasch avancierte der Gesichtssinn zum zentralen Untersu-
chungsfeld der Gestaltpsychologie des 20. Jahrhunderts, wie sie vor allem in
der Berliner Schule um Wolfgang Kéhler, Kurt Koftka und Max Wertheimer
sowie von deren Schiiler_innen der zweiten Generation, z. B. Wolfgang Metz-
ger, immer wieder erldutert wurde.” Kohler bemerkte, dhnlich wie kurz darauf
Heidegger,® dass wir «kein indifferentes Mosaik [wahrnehmen]; es ist vielmehr
charakteristisch fiir unser Sehen, Horen usw., daff es fortwihrend Einheiten
und Gruppen zeigt, die, in sich fest, aus ihrer Umgebung relativ ausgesondert
erscheinen».”® Solche Einheiten, die «Gestalten», weisen eine innere Kohirenz
und Stabilitit auf, die Wertheimer «Prignanz» nannte.? Sie basieren nicht auf
«unabhingige[n] Elementarempfindungen» — einem Aggregat atomistischer
Sinnesdaten —, sondern setzen sich aus «lokalen Zustinde[n]» zusammen, die
«von ihrer Zugehorigkeit, Lage und Rolle in den Gestalten abhingig» sind.”
«Einsicht», die plotzliche Wahrnehmung von Gestaltkonfigurationen, wurde
in Kohlers Affenexperimenten zudem zu einem Maf} fiir Intelligenz.?2 Solche
Gestalten, als visuelle Figuren wie als Konstellation der Einsicht, sind nicht-
ableitbare Bedeutungseinheiten, die holistisch verstanden werden miissen.

Eine dieser nicht-ableitbaren Einheiten ist das Gesicht. So stellt Metzger
fest, dass man, um ein Gesicht in seinem Ausdruck wahrnehmen zu koénnen,
es als Ganzes betrachten muss. Wo es noch hilfreich sein mag, die Aufmerk-
sambkeit auf die Bewegung der Brauen oder des Mundes zu lenken, ist es dem
expressiven Verstindnis jedoch abtriglich, sozusagen noch weiter in das Ge-
staltganze <hineinzuzoomen- und seine Teile zu isolieren. Keines dieser Teile

sagt etwas iiber das aus, worauf es bei einem Gesicht im Leben eigentlich ankommt;
ob es zum Beispiel ein tiberhebliches, herrisches, hartes, verschlossenes, feindseliges
oder ein weiches, warmes, aufgeschlossenes und teilnehmendes Gesicht ist. Diese
entscheidenden Ziige werden am deutlichsten oder iiberhaupt nur sichtbar, wenn
man es aus geniigendem Abstand als ganzes betrachtet.®
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Wenn Pix2Pix und StyleGAN2 in der Lage sind, Gesichter als Ganzes abzu-
leiten, als Gestalten aus der Distanz gesehen — heifit das, dass ihnen eine holis-
tische Logik zugrunde liegt? Wie aber sollte ein digitales System, das auf der
symbolischen Operation diskreter Zeichen basiert und sich nicht zuletzt bei der
Bilddarstellung einer diskreten Pixelmatrix bedient (die ja nichts anderes ist als
Kohlers «Mosaik»), nicht-ableitbare Gestaltganzheiten zu schaffen in der Lage
sein? Um diese Frage zu beantworten, lohnt ein Blick auf die Geschichte von
KI-Systemen, von denen KNNs nur ein Paradigma sind, und auf die ihnen zu-
grunde liegenden Konzeptualisierungen.

Il. Gestalt vs. KI
Die Geschichtsschreibung der KI-Forschung hebt ihren Ursprung in den USA

der 1940er und soer Jahre in einem Klima neobehavioristischer, reduktionisti-
scher und empirischer Psychologie hervor, die mit den Methoden und Anliegen
der Kybernetik eine produktive Konfluenz einging. Das Hixon-Symposium
1948, die Macy-Konferenzen zwischen 1946 und 1952 und der Dartmouth-
Workshop iiber Kiinstliche Intelligenz 1956 sind wichtige Stationen dieser
Geschichte. Vor allem Letzterer konstituierte die KI-Forschung als eigenstin-
diges Gebiet und bestimmte die Parameter, unter denen sie in der Folgezeit
betrieben wurde.?*

Die bis heute fortwirkende Unterscheidung zweier Typen von KI — symbo-
lisch und subsymbolisch — hat ihren Ursprung in diesem Workshop.® Sym-
bolische Ansitze, in Dartmouth favorisiert, nihern sich Kiinstlicher Intelligenz
unter Annahme des atomistischen Paradigmas. Intelligenz wird hier in erster
Linie als die Manipulation von Symbolen verstanden, die atomistische Fakten
reprisentieren. Es wurde in sogenannten Expertensystemen implementiert,
die eine Wissensdatenbank solcher Fakten mit einer Schlussregeln enthalten-
den Inferenzmaschine verschrinkten, was erlaubte, aus der Kombination der
Fakten Folgerungen abzuleiten.® Expertensysteme erschienen anfangs dufiert
vielversprechend, doch kam ihre Entwicklung spitestens in den 7oer Jahren im
ersten <KI-Winter> zum Stillstand.?

Die heutigen KNNs wie Pix2Pix und StyleGAN2 gehéren nicht zur symboli-
schen, sondern zur subsymbolischen Familie der KI, die lose auf dem Modell
des Gehirns als einem Netzwerk von Neuronen und Synapsen basiert. Auf-
bauend auf den Vorarbeiten von Warren McCulloch und Walter Pitts entwarf
Frank Rosenblatt 1958 das Perzeptron, das erste kiinstliche neuronale Netz,
das in der Lage war, einfache visuelle Muster zu erkennen.® Meint <lernen-
bei Expertensystemen die Erweiterung der Wissensdatenbank, sind Perzep-
trone auf Wiederholungen innerhalb der zu lernenden Domine angewiesen;
folgt das Expertensystem linearen Wenn-dann-Strukturen (Abb. 3), hat die
Schaltung des Perzeptrons einen parallelen Aufbau und kommt ohne die Tren-
nung von Fakten und Regeln aus (Abb. 4). Bereits ihrer Struktur nach steht das
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Paradigma der symbolischen KI einer atomistischen, das der subsymbolischen
KI einer holistischen bzw. einer Gestaltlogik nahe.

Dieser Differenz war man sich von Beginn an bewusst. Wie David Bates
und Steve Joshua Heims gezeigt haben, stand die US-amerikanische KI-
Forschung den Gestaltideen der europiischen Emigrant_innen nach anfin-
glichem Interesse bald feindselig gegeniiber.® So sprach sich Wolfgang
Kohler, der noch 1948 neben dem KI-Pionier Warren McCulloch auf dem
Hixon-Symposion vorgetragen hatte,® 1951 in einer Rezension von Norbert
Wieners Buch Cybernetics gegen die Vorstellung aus, elektronische Rechen-
maschinen seien hilfreiche Analogien fiir menschliche Intelligenz, weil Ers-
teren als diskret operierenden Systemen die gestalthafte <Einsicht> der Letz-
teren abgehe.® Die atomistische Psychologie der KI-Forscher_innen schien
ihm als Wiederkunft der empiristischen Psychologie des 19. Jahrhunderts,
die zu ersetzen die Gestaltpsychologie urspriinglich angetreten war.®? Den-
noch verloren die nicht-symbolischen Modelle, zumal Rosenblatts Perzep-
tron, gegeniiber dem symbolischen Ansatz bald an Akzeptanz. Marvin L.
Minsky und Seymour Papert, zwei der wichtigsten Symbolisten, veroffent-
lichten 1969 eine (sachlich inkorrekte) Kritik des Perzeptrons, die es bis in
die 8oer Jahre hinein ins Abseits dringte.® Nicht zuletzt formulierten sie ihre
Einwinde auch als Verteidigung einer atomistischen gegen eine <unwissen-
schaftliche> holistische Erkenntnistheorie, gewissermafien in Umkehrung der
Kohler’schen Vorbehalte, in der Absicht, «to dispel what we feared to be the
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first shadows of a <holistic> or <Gestalt> misconception that would threaten
to haunt the fields of engineering and artificial intelligence as it had earlier
haunted biology and psychology».3

Einer der ersten Philosophen, der eine holistisch fundierte Kritik des symbo-
lischen Ansatzes formulierte, war Hubert L. Dreyfus. In einer Reihe von Essays
und in seinem Buch What Computers Can’t Do (1972) argumentierte er, der sym-
bolische Ansatz sei zur Begriindung menschenihnlicher Intelligenz prinzipiell
unfihig.® Dreyfus mobilisierte eine Reihe holistischer Argumente. Zentral war,
dass Menschen nicht nur iiber eine verkorperte Intelligenz verfiigten, sondern
auch auf ein handlungskonstitutives implizites Hintergrundwissen zuriickgrif-
fen; ihr Wahrnehmen und Erkennen beruhe darauf, dass sie immer schon in
eine Situation eingebettet seien. Hier appropriierte Dreyfus (nicht von ungefihr
einer der wichtigsten US-amerikanischen Heidegger-Interpreten) das In-der-
Welt-Sein als «being-in-a-situation».*® Menschlicher intelligenter Umgang mit
der Welt basiere hiufiger, wie Charles Taylor (ein wichtiger Weggefihrte Drey-
fus’) Heidegger auslegt, auf rask-rightness, situativer Angemessenheit, als auf se-
mantic rightness, logisch formalisierbarer Kongruenz von Daten und abstraktem
Weltmodell.¥ Damit einem Computer Intelligenz zugesprochen werden konnte,
briuchte er dieses implizite Hintergrundwissen, das nur durch die tatsichliche
Begegnung mit der Welt im «being-in-a-situation» gewonnen werden konne.
Fiir Dreyfus folgt der Schluss: «[B]eing-in-a-situation turns out to be unpro-
grammable in principle using presently conceivable techniques.»®

Dieser Einwand war iiberzeugend, solange die atomistische Annahme die
Grundlage der «presently conceivable techniques» der KI-Forschung bildete.
Weniger sicher war sich Dreyfus jedoch in seiner Kritik, als es um die Architek-
tur des Perzeptrons ging. Als in den 198ocer Jahren KNNs, die im Grunde nur
mehrschichtige Perzeptrone sind, erneut an Popularitit gewannen,® riumte
auch Dreyfus ein, dass sie seiner holistischen Vorstellung von Wahrnehmung
niherkamen. Doch blieb er nach wie vor skeptisch, ob sie tatsichlich als Bau-
stein kiinstlicher maschineller Intelligenz taugten.

Zieht man die Fihigkeiten heutiger KNNs heran, hitte aber auch Dreyfus
zugeben miissen, dass ein prinzipieller, nicht nur ein gradueller Fortschritt
gemacht ist. In What Computers Can’t Do hatte er eine Reihe von Aufgaben
formuliert, die ein System meistern miisste, um als intelligent gelten zu kon-
nen. Eine der wichtigsten unter ihnen war eine Version des Gestaltproblems,
die er «perspicuous grouping» nannte. Unter dieser <deutlichen Gruppie-
rung> verstand Dreyfus die Fihigkeit, Objektreihen anhand von zwischen ih-
nen herrschenden Ahnlichkeiten zu bilden, sozusagen ihre kollektive Gestalt zu
erfassen. Neben Wittgensteins Idee der Familiendhnlichkeit zog er zur Be-
schreibung solcher Gruppenschemata Kohlers Begriff der Einsicht (insight)
heran. Familienihnlichkeiten wie kollektive Gestalt lieffen sich nicht durch
das Aufrechnen atomistischer Eigenschaften und den Vergleich von Merk-
malslisten erfassen:
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[P]atterns as complex as artistic styles and the human face reveal a loose sort of re-
semblance which seems to require a special combination of insight, fringe conscious-
ness, and ambiguity tolerance beyond the reach of digital machines.!

Damit wiren wir wieder beim Gesicht und abermals bei der Frage: Wenn die
Gestalt eines Gesichts, seine Familienihnlichkeit mit anderen Gesichtern,
nicht durch eine digitale Maschine konzeptualisiert oder als Eigenschaftsliste
zusammengefasst werden kann, wie ist dann ein KNN dazu in der Lage, das auf
einer digitalen Maschine ausgefiihrt wird?

Ill. Gestalt als «latent space»

An dieser Stelle ist es notig, wieder einen Schritt zuriickzutreten. Dreyfus’
ibergeordneter Fokus — menschenihnliche Kiinstliche Intelligenz — ist fiir die
Beantwortung der gestellten Frage zunichst unerheblich. Wie Matteo Pas-
quinelli betont, zielen KNNs nicht so sehr auf die Simulation von Kogniti-
on, sondern von Wahrnehmung.* Heute spielen vor allem <tiefe> KNNs ihre
Fihigkeiten bei Mustererkennungsaufgaben aus. Und Dreyfus’ «perspicuous
grouping» ist zunichst nur eine besonders anspruchsvolle Art von patrern re-
cognition, die Familiendhnlichkeiten ausmacht, ohne iiber explizites Wissen
iiber sie zu verfiigen. Auch Rosenblatts Perzeptron war entsprechend seiner
Aufgabe, Muster zu erkennen, nach dem Sehnerv des Auges, nicht dem Grofi-
hirn modelliert und aus drei Hauptelementen aufgebaut:® der Eingabeschicht,
einer verborgenen Schicht (bidden layer) und der Ausgabeschicht. Moderne
KNNs, sogenannte deep neural nerworks, folgen weiterhin diesem Aufbau, ver-
fiigen aber iiber eine Vielzahl von verborgenen Schichten, die aus kiinstlichen
<Neuronen> bestehen, die als logische Gatter fungieren und tiber <Synapsen>
miteinander verbunden sind. Diese Synapsen wiederum haben durch eine im
Trainingsprozess kalibrierte Gewichtung Einfluss auf die Aktivierungsstirke
des nichsten Neurons.* Das Ziel eines KNN ist es, eine Funktion zu entwer-
fen, die die Input-Daten einem gewiinschten Output anpasst, und diese Funk-
tion auf zukiinftige Inputs anzuwenden, um deren Output vorherzusagen. Was
StyleGAN2 betrifft, so ist das KNN hier darauf trainiert, Variationen seiner
Eingaben auszugeben — seine Eingaben sind eine grofie Menge von Gesich-
tern und die Ausgaben neue Gesichter. Tatsichlich verwenden StyleGAN:2
und, bis zu einem gewissen Grad, auch Pix2Pix eine Unterform von KNNs, ein
generative adversarial network (GAN), in dem diese Prozesse getrennt sind, die
Grundstruktur aber dieselbe ist.

Die <Daten>, aufgrund derer diese Funktion generiert wird, miissen aller-
dings erst zur Verarbeitung vorbereitet und aus allen méglichen muss eine
begrenzte Menge von Merkmalen (features) ausgewihlt werden. Bei Techni-
ken des supervised learning geschieht das manuell, wenn etwa in einem Daten-
satz aus Portritfotos Bilder unterschiedlich markiert werden, je nachdem, ob
eine Person lichelt oder nicht. Beim wunsupervised learning hingegen erfolgt
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tatent space (symbolsche Darsteliung)

das Auffinden solcher Merkmale automatisch. Jede der Schichten des KNN
hat dann die Aufgabe, aus dem Input der jeweils vorangegangenen Schicht
markante Muster zu extrahieren, gewissermafien <Prignanzen> zu finden. Da
dies progressiv zwischen den Schichten geschieht, ist hier ein Abstraktions-
prozess am Werk: Die erste Schicht mag eine Kombination von einigen we-
nigen Pixeln betrachten und das Ergebnis dann an die nichste Schicht wei-
tergeben, die nun eine Kombination von einigen Kombinationen von Pixeln
betrachtet, und so weiter; wihrend die erste Schicht nur Kanten (hohe Kon-
traste zwischen den Pixeln) erkennen kann, gruppiert die zweite Schicht be-
reits Kanten in einfache Formen (gerade Linien oder Kurven), die dritte in
"Teile von Objekten, die vierte in Objekte und so weiter.® Die » aus der Ein-
gabe abgeleiteten Merkmale werden auf einen n-dimensionalen Vektorraum
abgebildet (Abb. 5). In diesem Vektorraum ist es moglich, die Interdependenz
aller Merkmale zu berechnen und die Anzahl der Merkmale auf einen nied-
rigerdimensionalen Raum, den /atent space, zu reduzieren. Dieser Prozess der
Abstraktion wird als dimensionality reduction bezeichnet, «because it reduces a
large number of visible [or explicit] dimensions (the pixels) to a few implicit
ones (expression, facial features)».

Im Falle von zweidimensionalen Gesichtern konnte man sich den lazent space
wie in der Darstellung von Abb. 6 vorstellen. Das Modell kann nun die expli-
ziten Dimensionen der Eingabe aus den impliziten, die im Modell verfiigbar
sind, wiederherstellen; genau das macht Pix2Pix, wenn es die Gesichtsziige des
unscharfen Eingabebildes interpoliert und mit den wahrscheinlichen Zustin-
den seines Modells auffiillt. Es kann aber auch, einfach durch eine zufillige
Auswahl von Initialwerten, neue Ausgaben aus den Dimensionen des latent space
erzeugen. Auf diese Weise gibt StyleGAN2 jedes Mal, wenn die Seite thisper-
sondoesnotexist.com aktualisiert wird, ein neues Gesicht aus. Was beide Ope-
rationen gemeinsam haben, ist, dass ihre Grundlage die Gesamzstruktur dessen
ist, was modelliert wird — ein Gesicht.#
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IV. «Quasi-analog>» und «quasi-holistisch»

In Bezug auf Dreyfus’ Kriterium des «perspicuous grouping> scheinen dies in
der Tat beeindruckende Ergebnisse zu sein. Zwar stellt kein einziges der extra-
hierten Merkmale ein Gesicht als solches dar, doch kann man argumentieren,
dass <Gesichthaftigkeit> — die Abstraktion, die die Gestalt eines Gesichts dar-
stellt — in der Gesamtheit des /latent space selbst angesiedelt ist.

Einige Punkte unterstiitzen diese Beobachtung: Erstens enthilt, wie ange-
deutet, ein KNN kein explizites Wissen. Anders als bei der Trennung zwischen
Wissensdatenbank und Inferenzmaschine ist das <Wissen> in einem neuronalen
Netz nicht an einer bestimmten Stelle lokalisiert, sondern als statistisches Mo-
dell im gesamten System verteilt.® KNNs generalisieren also, ohne Begriffe zu
bilden.® Zweitens folgt ein neuronales Netz auch nicht dem Paradigma logi-
scher Deduktion oder explizit festgelegten Regeln, die sequenziell ausgefiihrt
werden; vielmehr operiert es durch statistische Induktion, und es ist das System
als Ganzes, das die Berechnungen vornimmt.®® Drittens konnte man daher ar-
gumentieren, dass neuronale Netze nicht nur Outputs produzieren, die Men-
schen als Gestalten wahrnehmen, sondern dass sie intern bereits, als statistische
Modelle, mit einer Gestaltlogik operieren — und zwar auf eine Art und Weise,
die weder eine blofie Collage noch nur ein Mittelwert ist.

All das legt nahe, dass KNNs nicht im schlichten Sinne als atomistisch be-
zeichnet werden konnen. Allerdings deutet auch eine Reihe von Punkten darauf
hin, dass es voreilig wire, ein KNN tatsichlich holistisch zu nennen: Erstens ist
das Netzwerk, zumindest auf der operationellen Ebene, immer noch hierar-
chisch strukturiert: Auch wenn der entstehende /atent space mehr oder weniger
abstrakte Merkmale enthilt, geht er doch im Prozess der Abstraktion von Tei-
len zu Ganzem tiber und nicht umgekehrt. Zweitens bedeutet die Tatsache, dass
neuronale Netze keine symbolische Reprisentation verwenden, nicht, dass sie
iberhaupt keine Reprisentation verwenden; auch das statistische Modell repri-
sentiert. Drittens kann der latent space zwar jede mogliche Interpolation eines
Gesichts zeigen. Doch was méglich ist, hingt sowohl von der Zahl der Merk-
male ab, die im Trainingsset vorhanden sind, als auch von der Auswahl und
Gewichtung der extrahierten Merkmale; dimensionality reduction ist schliefilich
reduktiv. Uber die im latent space gespeicherte <Gesichthaftigkeit- hinaus gibe
es also immer noch Gesichter, die Menschen als solche erkennen wiirden, die
aber durch das Modell nicht interpoliert werden konnten. Und schliefilich kann
man darauf hinweisen, dass ein zentrales Merkmal des Gestaltkonzepts darin
besteht, ein Verstehen und nicht nur ein Erkennen der Sache zu implizieren.
Wenn Metzger schreibt, dass eine Gestalt etwas dariiber aussagt, «worauf es bei
einem Gesicht im Leben eigentlich ankommt», ob es arrogant oder freundlich
ist, dann ist freilich dieses Wissen im /latent space des Modells nicht reprisentiert.
An dieser Stelle beginnt die Unterscheidung zwischen Wahrnehmung und Ko-
gnition wieder zu verschwimmen. Das bringt uns entweder zu Dreyfus’ Frage
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zuriick, ob eine starke KI iiberhaupt moglich ist, oder lenkt unsere Aufmerk-
sambkeit darauf, dass selbst bei einer schwachen KI, und selbst wenn sie unsuper-
vised lernt, Kognition im Spiel ist, die in den vom Menschen gesetzten Parame-
tern codiert ist — dass also kein Training wirklich uniiberwacht ist.%

KNNs konnen also weder als vollstindig atomistisch zoch als vollstindig ho-
listisch konzeptualisiert werden. Sie scheinen etwas dazwischen zu sein. John
von Neumann nannte dieses Dazwischen ein gemischtes System, ein «mixed
system». Von Neumann prigte den Ausdruck, als er 1958 in seinem posthum
erschienenen Buch The Computer and the Brain Unterschiede und Ahnlichkeiten
zwischen Zentralnervensystem und digitalem Automaten diskutierte. Das Ge-
hirn sei strukturell digital, Neuronen wiirden tiber diskrete Zustinde aktiviert.
Doch wihrend der Computer, als Instanz von Turings Universeller Maschine,
seriell und deterministisch arbeite, habe das Gehirn eine parallele Struktur und
seine Operationen basierten auf statistischen Zustinden. Das Gehirn sei also
ein «mixed system».% Wihrend Neurowissenschaftler_innen heute vorsichtig
sind, die Operationen des Gehirns als <digital> zu bezeichnen, beschreibt von
Neumanns «mixed system» KNNs ausgesprochen gut.

Andreas Sudmann hat diese Schlussfolgerung kiirzlich noch genauer heraus-
gearbeitet. Er hebt hervor, dass neuronale Netze bislang noch auf der nach von
Neumann benannten digitalen Architektur realisierte analoge Strukturen seien.
Auch sie funktionierten eher parallel als seriell. Wihrend ihre <Neuronen> als lo-
gische Gatter in der Tat diskret operieren, seien die in ihren <Synapsen-> verteil-
ten Gewichtungswerte keine bindren Zustinde, sondern als Gleitkommazahlen
gespeichert. Aus diesem Grund schligt Sudmann vor, neuronale Netze weder
vollstindig digital noch vollstindig analog, sondern «postdigital» oder — klarer,
wie ich finde — «quasi-analog» zu nennen.®

Wenn «quasi-analog»> die technische Struktur moderner neuronaler Netze
bezeichnet, so wire «quasi-holistisch» der Begriff zur Beschreibung ihrer
Konzeptualisierung. Weder folgen die neuronalen Netze vollstindig dem
atomistischen Paradigma noch sind sie wirklich holistisch. Sie sind, konzeptuell
gesprochen, ein quasi-holistisches gemischtes System und kombinieren Eigen-
schaften beider Paradigmen. KNNs zeigen deutlich, dass die Unterscheidung
zwischen Atomismus und Holismus zu starr ist, um dieses Phinomen wirklich
angemessen zu erfassen. Dazu wire eine dritte Klasse notig.

Ein Konzept, das fiir eine solche dritte Option in Frage kommyt, ist das
der «Assemblage».% In Anlehnung an Gilles Deleuze’ und Félix Guattaris
Idee des agencement (Gefiige) — der mit assemblage ins Englische iibersetzt
wurde — hat Manuel DeLanda diesen Begriff vorgeschlagen, um etwas zwi-
schen dem atomistischen und dem holistischen Ansatz zu konzeptualisieren.
Beschreibt <Atomismus> Ganzheiten als mechanische Aggregate von isolier-
ten Elementen, so bezeichnet <Holismus> «relations of interiority», in de-
nen jedes Element in einem organischen Konstitutionsverhiltnis zum Gan-
zen steht. Im Gegensatz zu beiden interpretiert DeLanda Assemblagen als
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durch «relations of exteriority» charakterisiert.®® Eine Assemblage bildet im-
mer noch ein Ganzes mit Eigenschaften, die in ihren Teilen nicht zwingend
vorhanden sind — aber die Elemente behalten auch einen Grad an Autarkie,
den die holistische Sichtweise nicht zulisst. Aus diesem Grund, so DeLan-
da, weisen Assemblagen nicht-lineare Kausalititen auf, die eher statistischer
als deterministischer Natur sind. Wihrend sein Beispiel ein chemischer
Prozess wie die Katalyse ist, wire das Gewichtungsmodell eines neuronalen
Netzes ein weiterer Fall von nicht-linearem und statistischem Verhalten.¥
Auch wenn man mit DeLanda nicht in allem iibereinstimmen mag, muss man
doch konzedieren, dass der Begriff Assemblage zumindest ein Kandidat ist,
mit dem eine dritte Option zwischen Holismus und Atomismus formuliert
werden konnte. Ein kiinstliches neuronales Netze ist damit, wie Deleuze und
Guattari es in Tausend Plateaus ausdriicken, ganz wortlich eine «Maschine zur

Erschaffung des Gesichts».5

V. Nachtrag. Umkehr der Blickrichtung — KNNs als «intuition pump»

In meiner Diskussion der Gestalteigenschaften kiinstlicher neuronaler Netze
habe ich versucht, die konzeptuellen Annahmen eines technischen Systems zu
extrahieren, die ich quasi-holistische Assemblagen nenne. Damit konnte die
Diskussion der KNNs an dieser Stelle abgeschlossen sein. Dennoch méchte ich,
in aller Kiirze, eine weitere Moglichkeit nachtragen, wie die Verschrinkung von
Begriff und technischem System produktiv gemacht werden kann, indem man
die Blickrichtung umkehrt: Die assemblageartige, quasi-analoge, quasi-holisti-
sche Sichtweise auf KNNs kann, um einen Begriff von Daniel Dennett zu tiber-
nehmen,® als «intuition pump> dienen, die dabei helfen soll, einige traditionel-
lere Probleme nicht-atomistischer Begriffe neu zu denken.

Neben dem Gesicht, das diesem Essay als Leitmotiv diente, nannte Hubert
L. Dreyfus den Begriff des Szils als Domine gestalthafter Erkenntnis.® In der
Tat wird Stil, wo er nicht rein formalistisch verstanden ist, oft als holistischer
Begriff gedacht, der zwar hermeneutisch zu durchdringen sein mag, sich aber
gegen die atomistische Aufrechnung von Merkmalen sperrt.® Doch bereits
StyleGAN2 bringt KNNs und zumindest visuellen Stil zusammen. StyleGAN2
enkodiert nicht nur ein quasi-holistisches statistisches Modell von Gesichtern,
sondern erméglicht auch, eine bestimmte Konfiguration des /latent space — ei-
nen <Stil> — auf ein anderes Bild zu tibertragen, indem es erst die spezifische
Merkmalsverteilung des Inputs extrahiert und dann auf die Merkmalsvektoren
des Referenzbildes abbildet. Diese Methode verwendet auch eine andere GAN-
Implementierung namens CycleGAN, die Stile bestimmter Maler auf Fotos
transponiert und umgekehrt (Abb. 7).%

Man mag diese Ergebnisse nicht sonderlich beeindruckend finden, doch dieser
Prozess legt nahe, dass <Stil> als gestalthafte Familiendhnlichkeit nicht notwendig
eine irreduzible, holistische Angelegenheit sein muss. Damit soll nicht gesagt
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sein, Stil lasse sich ganz in atomistischer, empirischer Weise quantifizieren, wie
es die Stilometrie in den 7oer Jahren versuchte und wie es die Digital Humanities
heute wieder annehmen, noch bedeutet es eine einfache Trennung von Form und
Inhalt im Sinne eines bloflen ornatus. Aber Stil nicht als echt holistisch, sondern
nur als quasi-holistisch zu rekonzeptualisieren — als eine Assemblage mit einigen
beweglichen Teilen, die sich bis zu einem gewisse Grad bestimmen lassen —, kénnte
eine Neubewertung dieses so suspekt gewordenen Begriffs ermoglichen.®

Ein weiterer jener scheinbar irreduziblen holistischen Begriffe ist <Stim-
mung>.# Dass er auch in Heideggers Existenzialanalytik eine Rolle spielt und
damit fest in der holistischen Tradition verankert ist, macht diesen Fall beson-
ders interessant. Der Anglist und Mathematiker Peli Grietzer hat sich in seinem
Aufsatz «A Theory of Vibe» KNNs als Konzeptualisierungsmodellen genihert.
Grietzer verwendet ein bestimmtes neuronales Netz, den Autoencoder, als
intuition pump fir den holistischen Begriff der Simmung — oder, wie er es lieber
ausdriickt, dem vibe.® Ein Autoencoder ist ein simples KNN, das darauf trainiert
ist, seinen Input als Output zu reproduzieren. Da seine hidden layers aber <klei-
ner> als die dufieren Schichten sind, die Daten einen Flaschenhals maximaler
Dimensionsreduktion durchlaufen, komprimiert der Autoencoder die Merkmale
des Inputs extrem, bevor er sie wiederherstellt. (Abb. 8)

Stellt man sich nun vor, so Grietzers Gedankenexperiment, eine Reihe is-
thetischer Objekte werde auf diese Weise derart komprimiert, dass sie fehlerfrei
reproduziert werden kann, bestiinde das Kompressionsmodell schlicht in einer
Auflistung der moglichen Variationen seiner allgemeinen Merkmale. Dieses
Merkmalskollektiv beschreibt Grietzer als vibe. Der vibe ist in allen idsthetischen
Objekten dieser Reihe vorhanden, allerdings nie in Reinform. Grietzer sieht im
vibe eine besonders modernistische, materialistische Qualitit dsthetischer Werke,
die auf Symbolik verzichteten und stattdessen eine abstrakte Simmung durch die
Wiederholung struktureller Ahnlichkeiten, die in allen Werken des Kanons vor-
handen seien, reprisentierten. Umgekehrt sei das Erfassen eines vibe der realen
Welt durch seine Idealisierung als vibe eines literarischen Werks — ein offensicht-
liches Beispiel ist das Kafkaeske — selbst eine Variante jener mathematischen Ab-
bildung, die sich in einem Autoencoder abspielt; auch der_die Leser_in codiert.%

Wie das doppele Gesicht der Gioconda, mit dem dieser Text begann, sind
auch Stil und Stimmung Beispiele dafiir, wie fiir gewohnlich holistisch begrif-
fene Phinomene auch als quasi-holistische Assemblagen zu denken sind. Auch
wenn dies hier nur andeutungsweise geschehen konnte, skizzieren diese Formen
doch eine ganze Gruppe von Bereichen, in denen die seltsame dritte Position
von KNNs — jenseits der Dichotomie von Holismus und Atomismus — nicht nur
eine Technologie bezeichnet, sondern ein eigenstindiges konzeptuelles Werk-
zeug sein kann, das es fruchtbar zu machen gilt.
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Abb.7 Style transfer mit CycleGAN in einer Studie des Berkeley AI Research (BAIR)
Laboratory, 2018
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Abb.8 Grafische Darstellung eines Autoencoders
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