Unterlagen zum Vortrag im Jour Fixe des
Wiener Arbeitskreises fir Psychoanalyse

Salzgries 16/3A; 1010 Wien
Donnerstag, der 19.3.2009

Simulation des psychoanalytischen Modells
auf dem Computer

Teil A: Aus der Sicht der Technik

Dietmar Dietrich, Brit Miller, Tobias Deutsch, Roland Lang, Dorothee Dietrich

dietrich@ict.tuwien.ac.at, Mueller@ict.tuwien.ac.at, Deutsch@ict.tuwien.ac.at, Lang@ict.tuwien.ac.at,
d.dietrich@kabsi.at

In der Technik stehen wir vor grof3en Herausforderungen, wofiir die Wissenschaft Lésungen erarbeiten
muss. Prozesse werden zunehmend komplexer und erfordern zur besseren Beherrschung "intelligente"
Systeme. Mdglichst viel soll automatisiert werden, um Energie, Zeit, Personal usw. und letztendlich Geld
zu sparen. Produkte der Kinstlichen Intelligenz (K1) findet man heute in vielfacher Gestalt. Doch beziig-
lich "Intelligenz" " hat die Kiinstliche Intelligenz ihre anfénglich grofRen Erwartungen bis heute nicht er-
flllen kénnen. Ein Paradigmenwechsel muss stattfinden. Die flinfte Generation der Kinstlichen Intelligenz
ist gefordert. Der mentale Apparat ist zu modellieren und letztendlich zu simulieren. Hierbei soll das zwei-
te topische Modell von Freud zugrunde gelegt werden, da es die entsprechenden Randbedingungen erfiillt.

Der Vortrag und diese Vorlage bauen auf den Ergebnissen auf, die im Buch "Simulating the Mind" [Diet
09] dargestellt sind.

1. Die Herausforderung in der Technik

Die Technik steckt in einem Dilemma. Sie entwickelt sich rasch. Laufend werden neue Produkte auf den
Markt gebracht. Uberall werden Computer integriert und untereinander vernetzt. Einzelne groRe Gebaude
werden heute schon von bis zu 50.000 Computereinheiten gesteuert, zukinftig werden es sehr viel mehr
sein. Der Computer halt iberall Einzug. Damit werden aber auch die Prozesse komplexer und schwerer zu
begreifen. Die Energieversorgung soll uns im Folgenden als Beispiel dienen. Alle einzelnen Stationen des
Energieversorgungsprozesses - von der Energieproduktion bis hin zum Verbrauch - sollen effizienter ge-
staltet werden, um Energie und somit Geld zu sparen. Uberall werden massiv Sensoren und Stellglieder,
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sogenannte Aktoren, integriert, um die Prozesse beeinflussen zu kénnen. So werden zahlreiche Sensoren
in den Geb&uden installiert, um festzustellen, wo Energie nicht effizient verbraucht wird. Die Energie-
strdme zwischen Erzeuger und Verbraucher werden viel genauer als friher analysiert, gemessen und ge-
steuert. Die Energiequellen, wie zum Beispiel Wasser-, Kohle-, Atom- und Windkraftwerke werden mit
hoher Genauigkeit geflihrt, was auch eine enorme Anzahl von Sensoren und Stellgliedern verlangt, die
wiederum alle miteinander vernetzt sein missen. All das ist nur noch uber den massiven Einsatz von Pro-
zesssteuerungen, also Computern mdglich. Doch die klassischen Computersysteme reichen zukinftig in
ihrer Performance nicht mehr aus. Sie benétigen eine weit héhere Intelligenz'. Der Natur hat man schon
viele Prinzipien und Methoden abgeschaut, warum nicht auch das Phdnomen "Intelligenz"? Warum nicht
das Prinzip, wie der Mensch zu Entscheidungen findet?

Vor ca. 60 Jahren entwickelte man deshalb die Wissenschaft der Kiinstlichen Intelligenz (K1), der wir heu-
te sehr viel zu verdanken haben. Das Internet wiirde ohne sie nicht funktionieren. So arbeiten viele Spam-
Filter oder Suchalgorithmen in Google auf der Basis von Kl-Methoden. Nunmehr erleben wir quasi die
vierte KI-Generation? und miissen uns dariiber Gedanken machen, wie die finfte auszusehen hat.

Bei der ersten ging es im Wesentlichen um die Symbolisierung und Manipulation von tber Sensoren ein-
laufende Daten. Die zweite Generation kann man die statistische KI nennen, deren Schwerpunkt neuronale
Netze darstellen. Im néchsten Schritt wechselte man zur verhaltensbasierenden KI, und inzwischen spricht
man von auf Emotionen basierender KI oder sogar von Cognitive Science (Cl). Alle haben eines gemein-
sam: sie setzen auf naturwissenschaftlichem Wissen der neurologischen und technischen Bereiche auf.
Basierend auf dem Versuch den Prozess der Sensoren und Neuronen zu verstehen, wurde zu immer hdhe-
ren abstrakten Schichten, die mentale Inhalte abbilden, gewechselt, man blieb aber stets bei rein mathe-
matischen Methoden, um dem Geheimnis des mentalen Apparates, der Psyche, ndher zu kommen. In der
Sprache der Computertechniker ausgedriickt: Man verwendete die Bottom-up-Methode. Grundlage war
die Hardware, die Neuronen. VVon daraus arbeiteten wir Forscher uns nach oben zu héheren abstrakten
Schichten. Das Ziel sind die kognitiven und affektiven Bereiche. Aus Sicht der heutigen Computertechnik
blieben dabei mehrere Dinge unberiicksichtigt, ja wurden gleich mehrere Fehler gemacht®. Als Designer
eines Computers darf man keinesfalls die Bottom-up-Methode verwenden. Das flihrt, wenn Uberhaupt, zu
nicht optimalen Ergebnissen. Auch helfen mir als Designer, wenn ich nicht nur einzelne Phdnomene der
Psyche verstehen will, sondern die Psyche als Ganzes, nicht einzelne Verhaltensbeobachtungen, sondern
es wird ein Modell des gesamten Prozesses gefordert, im Falle der “Intelligenz” der mentale Apparat bis
hin zur Hardware.

Der schwerwiegendste Fehler aber dirfte sein, dass viele KI-Wissenschaftler grolRe wissenschaftliche Er-
kenntnisse, wie zum Beispiel Forschungsergebnisse der Psychoanalyse oder Neuropsychoanalyse, entwe-
der ignorieren, oder, wenn sie sie nicht ignorieren, wird zumeist versucht, in einer Art kurzem Selbststu-
dium sich die Erkenntnisse dieser fachfremden Wissenschaften anzueignen. Und das ist aus wissenschaft-

! Was Intelligenz auch immer sein mag, beziehungsweise Technik und Psychologie darunter verstehen. Er kommt aus der Psycho-
logie und ist mit dem Freudschen Modell so einfach nicht vereinbar, da er Statistik voraussetzt und beztiglich der Ziele undefiniert
bleibt. Die Autoren hétten gerne einen anderen Begriff verwendet, kennen aber keinen anderen und setzen den Begriff deshalb in
Anfihrungszeichen.

2 Die Z4hlung wurde von [Pal 07] iibernommen.

3 Wir als Computertechniker kénnen uns erlauben, dies zu sagen, vor allem, weil wir es zum Teil auch friher nicht besser wuss-
ten.
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licher Sicht fatal, denn damit wird Wissen ausgegrenzt oder falsch eingebracht, da schlichtweg die ent-
sprechende Ausbildung nicht vorliegt.

2. Voraussetzung
Die flinfte Generation der KI muss somit einen Paradigmenwechsel in vielerlei Hinsicht bedeuten:

1. Die Top-down-Methode* ist anzuwenden - ein Muss fiir den Computertechniker.

2. Die Beschreibung eines einheitlichen Modells ist gefordert, das den Gesamtprozess beinhaltet und
nicht nur Teilprozesse oder das Verhalten des Prozesses.

3. Wir missen mit den Spezialisten zusammenarbeiten, die auf eine Wissenschaft aufsetzen kénnen,
die inzwischen schon Uber 100 Jahre alt ist. Wir miissen verstehen, dass die Mathematik als Me-
thode nicht ausreichend ist, um "Intelligenz" zu entwickeln.

P
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Computer
& =
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- verarbeitende
etriebssystem
Systeme
Treiber Neurosymbolik
Hardware Hardware (Neuronen)

Bild 1: Schichtenmodell von Gehirn und Computer

Vor dem Hintergrund dieser Pramissen kénnen wir die Frage, ob das Gehirn ein Computer ist, mit einem
klaren ,,Ja“ beantworten, denn ein Computer ist ein informationsverarbeitendes System. Mit dieser Defi-
nition, grob und abstrahierend betrachtet, kann fiir den technischen Computer, genauso wie flr das Ge-
hirn, ein Schichtenmodell entwickelt werden, in dem die unteren Schichten die Hardware darstellen und
dartiber Schichten mit spezifischen Funktionen aufsetzen (Bild 1). Oder von einem anderen Blickwinkel
aus kann man drei Einheiten differenzieren: die Hardware, die Programmierung sowie die Anwendung (=
Applikation; terminus technicus) (Bild 2).

Zielen wir nun darauf ab, das Gehirn zu verstehen, kdnnen wir sagen, dass die Neuronen zur Simulation
der Psyche nicht notwendig sind. Wir Computertechniker verwenden als Hardware unsere elektronischen
Computer. Die Programmierung in Bild 2 kennen wir nicht, bleibt die Applikation, die wir nach der Top-
down-Methode synthetisieren (entwickeln, zusammenstellen) mussen.

* Bei der Top-down-Methode wird von dem zu betrachtenden System/Prozess/.. ein abstraktes geschichtetes Modell entworfen,
wobei die oberste Schicht die jenige ist, mit der htchsten und wichtigsten funktionalen Bedeutung. Die jeweils darunterliegende
Funktion bietet der oberen Dienste an, oder von der anderen Seite betrachtet, die obere erfiillt ihre Aufgabe, indem sie sich der
Dienste der unteren bedient.
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Bild 2: Drei Einheiten von Gehirn und Computer

Wichtig ist zu erwéhnen, dass heutige Roboter, die menschendhnlich konstruiert werden, natiirlich mit
dem "Menschen™ nur eines gemeinsam haben, ndmlich dass sie aussehen wie Menschen. Man kann men-
schliche Eigenschaften hineinprojizieren, mehr nicht. Von "Menschlichkeit" kann keine Rede sein, auch
wenn sie noch so interessant aussehen mogen wie z. B. der CB2°. Ein besseres Verstandnis dafir, warum
sich Kinder so und nicht anders verhalten, was durch den CB2 angeblich analysiert werden kann, ist na-
tarlich genauso fragwirdig als wirde es man tber Puppen versuchen. Diese Art von Roboter beinhalten
nur beachtenswerte Regel- und Programmalgorithmen, die allerdings hohen Respekt bezuglich der ma-
thematischen und regelungstechnischen Modellierung und der daraus resultierenden hohen Performance
verdienen.

3. Warum Neuropsychoanalyse

Da fiir das wissenschaftliche Team der Autoren® feststand, dass sie als Elektrotechniker, Physiker und In-
formatiker nicht allein in der Lage sind, sich das Wissen uber "Intelligenz" zu erarbeiten, blieb nur eine
Kooperation mit anderen Bereichen (brig, die sich mit psychischen Prozessen beschaftigen.

Die Philosophie scheidet aus. Sie stellt kein Modell der Psyche zur Verfligung. Die Philosophie ist jedoch
der ideale Partner, um die gewonnenen Modellvorstellungen zu evaluieren.

Die Péadagogik hat didaktische Interessen und Ziele und kann der Technik somit auch nicht die ge-
wiinschten Modelle bieten. Die Psychologie, insbesondere die Verhaltenspsychologie, beschéftigt sich
hauptsdchlich mit einzelnen Ph&nomenen und betrachtet diese h&ufig quantitativ-statistisch, was einem
Computer-Designer nicht nitzlich ist, denn er braucht ein Modell vom mentalen Apparat mit einer ein-
deutigen, klaren und konkreten Spezifikation der psychischen Funktionseinheiten. Dieses kann bei den
Psychoanalytikern gefunden werden mit Freuds 1. und 2. topischen Modell der Psyche, bei den Neurolo-
gen sowie den Informationstheoretikern; zu den letzteren zdhlen wir uns als Computertechniker.

Das Forschungsteam der TU Wien hat sich aulRerdem nun mehr vor tber 8 Jahren mit 17 verschiedenen
Therapieschulen in Wien auseinandergesetzt, und es wurde schlieBlich nur eine Zusammenarbeit mit den
beiden psychoanalytischen Vereinen als sinnvoll und zielfiihrend erachtet. Uber Herrn Aichhorn gelangte
Dietmar Dietrich zu Frau Elisabeth Brainin, die dem Projekt enthusiastisch, aber doch skeptisch gegeni-

® http://www.pinktentacle.com/2007/06/cb2-baby-humanoid-robot/
® Siehe http://ars.ict.tuwien.ac.at/
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berstand. So ist das Freudsche Modell nicht widerspruchsfrei. Die Funktionsbeschreibungen gleichen
nicht einer technischen Spezifikation, wie wir Computertechniker es gewohnt sind, uvm. Doch genau dar-
in sehen wir die Herausforderungen, die vorher noch von niemandem in dieser Weise aufgegriffen wur-
den. Psychoanalytiker kdnnen die Prozesse sowie die "Steuereinheit”, als welche man aus technischer
Sicht die Psyche verstehen kann, analysieren. Eine Synthese wie in der Technik ist ihnen nicht méglich,
nur die Beobachtung von Anderungsprozessen von indirekten Einflussnahmen. Techniker haben deshalb
grundsétzlich eine andere Herangehensweise, da sie die zu steuernden Prozesse analysieren und die Steue-
rung nach Belieben synthetisieren kénnen. Zudem konnen sich Techniker machtiger technischer Tools’
bedienen.

4. Trennung von Energie und Information

Was sind nun die entscheidenden Aspekte der "Intelligenz"? Welche Prinzipien liegen zugrunde, mit de-
nen die Psyche modelliert werden kann? Sinnvoll ist es dabei, von einem Begriff der "Intelligenz" auszu-
gehen, der sich auf die Fahigkeit bezieht , Informationen effizient zu verarbeiten und den zu steuernden
Prozess zu guten Ergebnissen zu fuhren.

Vergleicht man eine Amdbe, einen Kéfer und einen Menschen bezliglich der "Intelligenz", ist eines auffal-
lig: Die Natur trennt den Energie- vom Informationsfluss in einem Korper, der gesteuert werden soll, um
"Intelligenz" zu schaffen. Je mehr "Intelligenz" notwendig ist, umso mehr Kommunikationsverbindungen
(Neuronenbahnen) werden geschaffen. Das ist ein fundamentaler Gedanke, den die Automation seit ca. 30
Jahren zunehmend verfolgt. Erstmals wurde das Prinzip mit der Entwicklung des Flugzeuges A320 in der
Luftfahrt angewendet, in dem das sogenannte Fly-by-Wire-Prinzip® integriert wurde. Es stellte einen Para-
digmenwechsel im industriellen Denken dar, wie man ihn seit der industriellen Revolution nicht mehr er-
lebt hat (damals konnten erstmalig Energien in grolem Malistab von einer Form in eine andere trans-
formiert werden z. B. die Wéarmeenergie in Rotationsenergie).

Die Steuerung Uber ein vernetztes System, also ein verteiltes Kommunikationssystem, das dem Fly-by-
Wire zugrunde liegt, setzt ein fundamental anderes Verstandnis voraus, als wir es bisher gewohnt waren,
als wir es bisher gelehrt und gelernt haben.

Denken wir an die Uhr von Leonardo da Vinci. Bei ihr sind - wie bei der Amobe - Energiefluss und In-
formationsfluss ein und dasselbe. Betrachten wir Maschinen von heute wie das Auto. Mit der Lenkstange
Ubertragen wir gleichzeitig mit dem Kraftfluss (es flie3t Energie) zusatzlich die Information, in welche
Richtung sich die Réder bewegen sollen. Um das berechnen zu kénnen, lernen wir auf der Universitét, wie
man Prozesse linearisiert, auf die entscheidenden Parameter reduziert, die Seiteneffekte eliminiert und
Prozesse separiert. Methoden, die in der Neuropsychoanalyse kaum eine Rolle spielen. Fast im Gegenteil,
um die Psyche eines Menschen verstehen zu kdnnen, will man alle EinflussgroBen kennen, alle Dinge be-
riicksichtigen, weshalb der Prozess "Mensch™ auch so enorm komplex in seiner Beschreibung wird.

Das bedeutet, dass wir Techniker uns vom mechanistischen Denken distanzieren muissen. Wir miissen ler-
nen, die Prozesse insgesamt zu verstehen, dann die Modelle ohne entscheidende Vereinfachungen in ab-
strahierte Funktionen zu gief3en, mit denen wir die Computer futtern. Im Computer sind sie, da abstrahiert,

" Tools kénnen Software-Programme, aber auch Methoden sein, um Systeme, Prozesse usw. zu analysieren oder synthetisieren.

8 Beim Fly-by-Wire-System werden alle zu steuernden Komponenten eines Flugzeuges (Tragflachenklappen, Heckruder, Trieb-
werke, Steuerkniippel des Piloten usw.) iber ein Kommunikationsnetzwerk miteinander verbunden, wie ein neuronales Netzwerk
bei einer Fliege.
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viel einfacher zu handhaben. Nehmen wir wieder das Beispiel Kraftfahrzeug. Bisher ist die Achse ein me-
chanisches Teil, das die R&der verbindet. Fir Kurven und Gelénde wird dann ein Getriebe notwendig, um
die Drehungen der beiden Rader auszugleichen. Getriebe libertragen somit Energie und Information. In
Kraftfahrzeugen will man nun zukiinftig das Prinzip zugrunde legen, den Informations- und den Energie-
fluss zu trennen. Die Réader des Kraftfahrzeuges werden nicht mehr tber eine mechanische Achse mit-
einander verbunden, sondern durch ein Drive-by-Wire-System, also wiederum ein verteiltes Kommunika-
tionssystem, das dem Neuronennetzwerk in Insekten entspricht. Dieses Prinzip hat den Vorteil, dass die
Energie zum Beispiel durch Motoren zugefiihrt wird, die direkt in den Ré&dern integriert sind; die Infor-
mation verlauft dagegen getrennt wie tber Nerven in dafiir vorgesehenen Datenkanélen, also Netzwerken.
Damit kann das Getriebe rein mathematisch formuliert und in die zustdndigen Computer integriert wer-
den. Das Getriebe als Funktion existiert noch, es liegt aber nur noch virtuell vor, nicht mehr physikalisch.
Welches Getriebe (Getriebefunktion) dann zu welchem Zeitpunkt notwendig ist und mit welcher Ge-
nauigkeit, kann in hundertstel Sekunden eingestellt werden, je nach Bedarf.

Solche Steuer-, Regel- und Kommunikationssysteme sind mit dem Reflexbogen des Menschen zu verglei-
chen. Es sind Systeme, die schon lange mathematisch beherrschbar sind und bei Menschen und Tieren
entsprechend untersucht wurden und untersucht werden. Die Frage ist; Wie arbeiten aber die héheren ab-
strakten Schichten beziehungsweise die kognitiven, affektiven Funktionseinheiten des Gehirns?

5. Modell

Das Entwicklungsteam legt einige neue Forschungsergebnisse zugrunde, die hier nicht alle aufgezahlt
werden kénnen. Um aber ein Gefiihl fiir deren Tragweite zu bekommen, sei ein Beispiel genannt.

Wie nimmt der Mensch Dinge wahr? In der Schule lernten wir noch, dass das Auge die Bilder pixelmaRig,
also Punkt fur Punkt entsprechend den Stdbchen im Auge aufnimmt. Richtig! Doch wie werden diese Da-
ten verarbeitet? Werden sie genauso verarbeitet wie die Bilderkennung beziehungsweise Mustererkennung
in Maschinen heute meistens implementiert sind? Dort werden in der Tat die Pixeldaten (iber mathemati-
sche Algorithmen auf ihren Inhalt hin analysiert. Unser Auge konnte dies gar nicht, da es zu wenig Neu-
ronen enthélt, und diese noch dazu viel zu langsam agieren. Der Mensch kann nach wenigen Neuronen-
schichten nur noch charakteristische GroRen wahrnehmen, wie die Gesichtsform eines Menschen, die Au-
genformen, spezielle Téne und Geriiche. Erst dann assoziiert das Gehirn (ber seine grofRe Datenbank ein
Gesamt-Image®, wobei das Assoziierte den groRten Teil des Images ausmacht. Wir sehen also im Grunde
stets ein virtuelles, im mentalen Apparat "berechnetes" Image, das nur noch eine "Abstraktion" (Vereinfa-

chung) der ersten Neuronenschicht darstellt. Die meisten Informationen des Images, das wir “sehen”, "rie-
chen", héren™ usw., stammen, wie oben schon gesagt, aus der Datenbank, also aus der Vergangenheit.

Wir nehmen also die Welt liber Images wahr, die selbstverstdndlich dann zu Szenarien, einer Abfolge von
Images, zusammengefiigt, im technischen Sinn "symbolisiert” werden. Szenarien reillen aber schon nach
Sekunden ab, weshalb einfache Tiere, die nur Images und Szenarien verarbeiten kdnnen, wie beispiels-
weise Fliegen, nicht in die Vergangenheit und auch nicht in die Zukunft schauen kénnen.

Nun zu den globaleren Bausteinen, mit denen sich ein neuropsychoanalytisches Modell aus der Sicht der
Technik entwickeln lasst.

° Die Autoren verwenden hier bewuRt den Begriff "Image", denn die Wahrnehmung beschrankt sich nicht auf den optischen Sinn.
Alle Sinne des Menschen arbeiten nach dem gleichen Prinzip.
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Da wir nach der Top-down-Methode vorgehen wollen, ist zunédchst als obere Abstraktionsschicht das
zweite topische Modell von Freud zu nennen. Es wird von einem stark verteilten Funktionsmodell ausge-
gangen, in dem die einzelnen Funktionseinheiten (nicht mit lokalen Funktionseinheiten oder Gehirnarea-
len zu verwechseln) miteinander interagieren.

Ganz unten im hierarchischen Modell ist das Modell der Neuronen (der Neurologie) anzusiedeln. Bleibt
die Schicht dazwischen, die lange Jahre die Neurologie von der Psychoanalyse trennte. Diese nennen wir
nach der Diskussion mit Mark Solms die sogenannte Symbolisierungsschicht, was spéter noch néher er-
lautert werden soll.

Comprehension

Assoziation Aktoren

Sensoren

0(7 Projektion ’w:]

Comprehension

Neurosymbolik Aktoren

Hardware, Logik,
Regelkreise, ..

Bild 3: Hierarchisches Modell nach Luria [Lur 73]

Sensoren

Dieses Ebenenmodell ist angelehnt an das Modell von Luria [Lur 73], das er in eine Projektions-, eine As-
soziationsebene sowie in eine Comprehension-Ebene™ unterteilt (Bild 3).

feucht

Tasse

Bild 4: Assoziation / Symbolisierung

Die Projektionsebene ist heute Forschungsgegenstand vieler Institutionen, da es dafir heute ausreichend
viele Werkzeuge gibt. Nehmen wir als Beispiel Heuschrecken, deren Nervenkonzepte akribisch analysiert
und sogar simuliert werden. Beispielsweise bestehen die Steuerungseinheiten der Fliigel oft nur aus 20 bis

9 bije Autoren haben die englische Bezeichnung ibernommen, da der deutsche Begriff “ternare” Ebene wenig aussagt.
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30 Neuronen. Allerdings ist dabei zu bedenken, dass dies beliebig kompliziert werden kann, da jedes Neu-
ron im mathematischen Sinne ein nichtlineares System darstellt. Trotzdem sind diese Nervenkonzepte re-
lativ (iberschaubare Forschungsbereiche. Die wahren Probleme tauchen auf, wenn die dariiber liegenden
abstrakten Ebenen betrachtet werden, die Ebenen der Symbolisierung. Hier gibt es keine Analysewerk-
zeuge mehr. Hier muss man Modelle entwickeln, die zum jetzigen Wissensstand nur noch simuliert wer-
den kénnen, um ihre Brauchbarkeit zu priifen.

Das Team der TU Wien legt folgendes Modell zugrunde, das Bild 4 zu entnehmen ist. Von links flieRen
die Sensordaten ein und werden zundchst zu charakteristischen Gréfzen symbolisiert, also abstrahiert. Dies
verlauft Uber mehrere Schichten, bis letztendlich die nichtbewerteten Begriffe vorliegen, wie etwa
"feucht", "heiR" oder "Ofen".

Das gesamtheitliche & @ o o

iodeii der Neuro- S &£ & & @2
& &

psychoanalyse ‘,__'e? ,9-{9 £ & v

—96
—&% 2 7Y b
—_— 02 O /\ Bewusste
" - \ St |
Comprehension / \
Assoziation sehr groRe

. Datenbasis
Projektion

Bild 5: Das gesamtheitliche Modell der Neuropsychoanalyse

Uber die sogenannte Symbolisierung werden Images und Szenarien gebildet, die dann (iber das Be-
wusstsein zu Akten zusammengefuigt werden kénnen (Bild 5). Akte sind Abléufe, die das Denken cha-
rakterisieren, die also auch das Traumen ermdglichen.

Hier flielen in unsere Arbeiten konkret die Forschungsergebnisse von Solms [Sol 02] und Damasio [Dam
03] ein, die die Comprehension-Ebene nochmals in das Kern- und das erweiterte Bewusstsein unterteilen.
In beiden Ebenen liegen Reprasentationsebenen, die im Kernbewusstsein Emotionen ausldsen, im erwei-
terten Bewusstsein Gefiihle.

Das Kernbewusstsein ist die Basis zur Steuerung der Grundfunktionen der Homdostase. Das erweitere
Bewusstsein ist fiir alle "héheren" Funktionen zustandig. Beides, die Emotionen sowie die Gefiihle, sind
Bewertungsmechanismen, die Reaktionen auslosen.

Das erweiterte Bewusstsein beinhaltet nach Damasio zwei Reprasentationsebenen. Die eine ist flr die in-
nere Welt, also das Abbild vom Selbst, die andere fiir die duRere, also fir die physikalische Welt, zustén-
dig. Die Differenz der Reprasentationsebenen des Selbst erzeugt tiber das Geflihl das Bewusstsein.

Betrachtet man dies aus regelungstechnischer Sicht, muss der mentale Apparat laufend die vielen Istwerte
mit den vielen Sollwerten ausbalancieren. Die Sollwerte sind dabei mannigfaltig: Es sind physikalische
GroRen wie Temperatur, Lichtverhdltnisse, aber auch soziologische Werte, vorgegeben durch die Gesell-
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schaft. Spatestens an dieser Stelle kann jeder Techniker erkennen, dass es hahezu unmdglich erscheint, all
dies in mathematische Formeln zu gief3en.

Bleibt noch ein wesentlicher Punkt offen: Wie plant der Mensch? Die Représentationsebenen initiieren
Geflihle, die einerseits fir die Bewertung der zu bildenden Images und Szenarien benétigt werden, ande-
rerseits aber auch dem Planen dienlich sind. Mark Solms stellt hierfiir exzellente Forschungsergebnisse
bezuglich der Traumforschung bereit [Sol 02]. Der Mensch plant, indem er parallel mehrere Filme ablau-
fen l&sst, was alles (in der Phantasie) hinsichtlich einer weiteren Aktion mdglich sein kdnnte. Dies ge-
schieht weitgehend unbewusst, aber nur weitgehend, weshalb manch unverstandlicher Gedanke dann doch
ans Tageslicht gelangt. Die Gefiihle entscheiden dann, welche Probehandlung durchgefihrt wird, und ini-
tiieren die Aktionen.

6. Schlussbemerkung

Die Modellvorstellungen von Freud, Solms und Damasio zeigen ein Steuersystem, einen mentalen Appa-
rat, der, selbst hoch komplex, in der Lage ist, komplexe Prozesse zu kontrollieren. Ahnlich wie in einem
Regelkreis wirken hier viele verschiedene Kréfte gegeneinander und miteinander und halten sich in Ba-
lance. Sie sind einem Regelkreis aber nur &hnlich, denn hier haben wir es nach dem zweiten topischen
Modell mit drei Instanzen zu tun, die die Balance halten mussen.

Ein weiteres Merkmal der vorgeschlagenen Modellvorstellung, das wir sehen, ist die Funktionsweise des
Wahrnehmungsapparates, der auf Images und Szenarien aufgebaut ist. Damit kann man stark vereinfacht
sagen, dass ein wesentliche Teil des mentalen Apparates eine grofle Datenbank ist.

Der dritte und nicht weniger entscheidende Aspekt ist, dass - wie Freud richtig erkannte - der mentale Ap-
parat ein stark verteiltes Funktionssystem ist. Von diesem System kénnen wir mit heutigen Messmethoden
z. B. mit Hilfe von MRT (Magnetresonanztomographie) nur die unteren Schichten erfassen, doch niemals
die oberen.

Das Modell ist simulationsféhig, denn es erfillt die anfangs geforderten Randbedingungen. Damit kénnen
nun nach Fertigstellung der ersten Versionen Versuche bezuglich der "Intelligenz" durchgefiihrt werden,
wobei dann selbstverstandlich die Philosophie und vor allem die Psychologie zum Tragen kommen.

Doch der Wissensfluss muss nicht einseitig von der Psychoanalyse hin zur Technik sein. Die Techniker
im Forschungsteam stellten fest, dass gewisse Methoden und Werkzeuge vielleicht auch hilfreich fur die
Neuropsychoanalyse und Psychoanalyse sind, um ihre Modelle und ihre Metapsychologie weiter zu ent-
wickeln.

Fir uns ist aber sehr wichtig, dass aus dem Modell die verschiedensten Schlisse gezogen werden kdnnen.
Zum Beispiel kann der Schluss gezogen werden, dass einige hochdotierte Forschungsprojekte fragwiirdig,
da sie mit dem dargestellten Modell nicht vereinbar sind. Man denke nur an das Blue-Brain-Projekt™, oder
an Projekte, die versuchen, Robotern Emotionen und Gefiihle abzuringen, oder die Sprache zu analysie-
ren, ohne sich Uber das Bewusstsein Gedanken zu machen, obwohl schon Freud vor 100 Jahren fundiert
belegen konnte, dass Sprache ohne Bewusstsein nicht moéglich ist [Fre 91].

1 http://bluebrain.epfl.ch/



Die flinfte Generation der Kunstlichen Intelligenz ist somit im Zuge des Paradigmenwechsels zu sehen,
den die Technik zurzeit durchlduft, sich vom mechanistischen Denken zu distanzieren, vielleicht durch die
zukunftige Zusammenarbeit zwischen Neuropsychoanalytikern, Psychoanalytikern und Technikern.
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Teil B: Aus der Sicht der Psychoanalyse

Brit Maller
Mueller@ict.tuwien.ac.at,

Interdisziplinaritat hat in der Psychoanalyse Tradition. Freud selbst ist ursprunglich Naturwissenschaft-
ler, Neurologe und beschéftigte sich auBerdem ausfiihrlich mit kunst- und geisteswissenschaftlichen Dis-
ziplinen. Angesichts der immensen Zunahme an Wissen in den Neurowissenschaften ist es geboten, dass
sich Psychoanalytikerlnnen mit ihren Forschungsergebnissen auseinandersetzen, was sich die relativ jun-
ge Disziplin der Neuropsychoanalyse zur Aufgabe gemacht hat. Der Anspruch der Neuropsychoanalyse,
psychoanalytische Theorien naturwissenschaftlich zu begriinden, wird unterstitzt durch die Forschung
des ARS-Projekts, dessen Ziel die technische Modellierung des mentalen Apparats ist. Allerdings hat die
interdisziplinare Zusammenarbeit von Technikern und Psychoanalytikerinnen auch grofRe Hirden bei ih-
rer gegenseitigen Verstandigung zu Uberwinden, sind ihre Forschungsgegenstéande doch so ganz unter-
schiedlich, ihre Theoriestrukturen zunachst einander vielfach fremd.

1. Psychoanalyse und Interdisziplinaritat

Die Forderung nach interdisziplinarer Zusammenarbeit als wissenschaftlichem Qualitatszeichen ist mitt-
lerweile sehr prinzipiell und selbstverstéandlich geworden [Bal96; ML99].

Fur die Psychoanalyse hat Interdisziplinaritat Tradition. 1912 veranlasste Freud die Griindung der Zeit-
schrift ,,Imago. Zeitschrift flir Anwendung der Psychoanalyse auf die Geisteswissenschaften*, die sich un-
ter der Leitung von Otto Rank und Hans Sachs den Anwendungen der Psychoanalyse widmete. In der
Zeitschrift ,,Scientia“ vertffentlichte Freud [Fre1913] seine Arbeit ,,Das Interesse an der Psychoanalyse*.
Hier wird das u. a. psychologische, kunst- und geisteswissenschaftliche Interesse an der Psychoanalyse
sehr ausfuhrlich beschrieben. Einige Jahre spéter beschreibt Freud im ,,Nachwort* zu ,,Die Frage der Lai-
enanalyse* die Anforderungen, die er an die psychoanalytische Ausbildung stellt und nennt die verschie-
denen Disziplinen mit denen sich Psychoanalytikerinnen beschéftigen sollten: ,,Der Unterrichtsplan fiir
den Analytiker ist erst zu schaffen, er muss geisteswissenschaftlichen Stoff, psychologischen, kulturhisto-
rischen, soziologischen ebenso umfassen wie anatomischen, biologischen und entwicklungsgeschichtli-
chen* [Frel927, S.288f.]. Freud selbst integrierte seine Vergangenheit als Neurowissenschaftler in seine
psychologische Arbeit, wie die friihe Arbeit ,,.Entwurf einer wissenschaftlichen Psychologie* [Fre1895]
noch ganz besonders deutlich erkennen I&sst.

Richteten sich die interdisziplindren Bestrebungen der Psychoanalyse urspriinglich in erster Linie darauf,
empirische Daten eigener und anderer Disziplinen zu gewinnen, um psychoanalytisches Wissen auf an-
dere Disziplinen anzuwenden und an ihnen zu Uberprifen, so bedeutet heute psychoanalytische interdis-
ziplindre Forschung auBerdem, nach schon bestehenden Mdglichkeiten der experimentellen Forschung
und ihrer Evaluation zu suchen, ,,um methodologisch stringente und trotzdem eigenstédndige psychoanaly-
tische Forschungsdesigns zu entwickeln* [Gia02, S.3f.]. Diese Suche bedingt den Dialog mit experimen-
tellen Wissenschaften wie Neuro- und Kognitionswissenschaften, fuhrt also iber die Zusammenarbeit mit
den Sozial- und Kulturwissenschaften hinaus.
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Trotz der Aktualitat interdisziplindren Denkens und Handelns in den Wissenschaften wird haufig bemerkt,
dass interdisziplindre Forschungsprogramme nur z. T. erfolgreich sind oder sogar vollstdndig scheitern
[DG96]. Als Hauptgrund dafiir werden Missverstandnisse genannt, welche als Kommunikationsschwierig-
keiten beschrieben werden. Diese erschweren den Dialog zwischen Wissenschaftlern, verhindern die Er-
kennung gemeinsamer Fragestellungen und Probleme, womit die Beitrdge aus den verschiedenen Diszipli-
nen nicht mehr sinnvoll miteinander kombiniert werden kénnen.

Grunde fur die Schwierigkeiten liegen in den unterschiedlichen Fachsprachen, Theorien und Methoden,
dahinterliegend in den unterschiedlichen Entwicklungsgeschichten der Disziplinen und ihren unter ande-
rem daraus resultierenden verschiedenen Strukturierungen der Realitaten, Welt- und Menschenbildern.

2. Zwei Formen der Theoriebildung

Um die besonderen Herausforderungen, die das Gesprach zwischen Psychoanalytikerinnen und Techni-
kern prégen, besser zu verstehen, ist es sinnvoll, sich die von Schulein beschriebene ,,Logik der Psychoa-
nalyse* [Sch99] mit ihren Theoriestrukturen im Vergleich zu den technisch-naturwissenschaftlichen naher
anzuschauen.

Schilein [Sch99] unterscheidet unter Bezugnahme auf Begriffe von Windelband [Win24] einerseits und
Maturana/Varela [MV80] andererseits zwei Typen von Realitat: Nomologische und autopoietische Reali-
tat. Charakteristika nomologischer Realitat sind, dass sie unveranderlich ist, nicht variiert, sich nicht ver-
andert und nicht entwickelt. ,,Nomologische Realitat besteht in festgelegten Mdglichkeiten, die tber Um-
welteinflisse abgerufen, aber nicht beeinflusst werden kénnen; sie ist strikt autonom* [Sch99, S.186].
Nomologische Realitat besitzt eine abstrakte Gultigkeit, d. h., ihre Logik bleibt vom jeweiligen Kontext,
in dem sie erscheint, unbeeinflusst.

Ganz anders stellen sich die Eigenschaften autopoietischer Realitét dar. Diesen Realitatstyp kennzeichnen
Entwicklung, Prozess und Verénderung. Seine ldentitdt ist kontextabhéngig, das heifdt zeit- und raumge-
bunden. Autopoietische Realitat gestaltet sich entlang einer dialektischen Logik: ,,Ihr grundlegender Mo-
dus ist das Zusammenspiel von Akteuren unter/mit Rahmenbedingungen, die sie zugleich konstituieren
und durch sie konstituiert werden [Sch99, S.192]. Ihre Heterogenitat ist eine wichtige Eigenschaft auto-
poietscher Realitdt. Das bedeutet, dass es zur gerade bestehenden Realitat grundsétzlich immer Alternati-
ven gibt. Standig konkurrieren verschiedene Optionen miteinander, von denen die einen realisiert, die an-
deren nicht realisiert werden. Autopoietische Realitat hat insofern ,,Subjektcharakter [Sch99, S.195] als
in allen Beziehungen Teile und Teilprozesse miteinander interagieren und dadurch standig neue Autopoie-
sis erzeugen. Der Mensch als Subjekt gilt vor diesem Hintergrund als Sonderfall eines Prinzips, welches
fiir den gesamten Prozess gilt. Dieses Prinzip wirkt als Feld, in dem Subjektivitaten sich austauschen und
laufend neue Subjektivitat erzeugen.

Wichtig ist, dass es bei dieser Beschreibung um den abstrakten Vergleich von Realitatstypen geht, der die
Differenzen verdeutlichen soll. In der empirischen Realitdt mischen sich stets beide Typen, ,wobei das
Mischungsverhéltnis bestimmend fiir Struktur und Dynamik ist“ [Sch99, S.195].

Tendenziell beziehen sich Naturwissenschaft und Technik auf Aspekte der Realitét, die vorwiegend no-
mologisch charakterisiert sind. Diese kdnnen mit denotativen Theorien [Sch02] beschrieben werden.
Kennzeichen dieser Theorien sind, dass sie in einer formalisierten Einheitssprache, die sich von der Um-
gangssprache weitgehend gelost hat, beschrieben werden. Die Sprache funktioniert unabhangig vom Kon-
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text und von demjenigen, der sie verwendet: ,,Man kann auch nicht auf verschiedene Weise Anhanger des
Fallgesetzes und der Gravitationslehre sein oder beides (subjektiv) variieren* [Sch02, S.163]. Denotative
Theorien kénnen nomologische Realitat algorithmisch reduzieren. Eines ihrer wesentlichen Kennzeichen
ist die formale Reduktion von Realitatsaspekten, die dann entlang einer linearen, kontingenten Logik, in
der u. a. entsprechend des Kausalitatsprinzips argumentiert wird, abgebildet werden. Entwickelt werden
widerspruchsfreie Modelle von Realitatsaspekten.

Diejenige Realitat, der sich die Psychoanalyse widmet, wird aus Sicht der Neuropsychoanalyse als eine
nomologische, aus Schiileins Sicht als eine vorwiegend autopoietische gekennzeichnet. Die Psychoanalyse
untersucht in Forschung und Praxis (bezeichnenderweise lassen sich diese kaum trennen, wenn der Ge-
genstand hauptsdchlich autopoietischer Natur ist) latente psychische Realitét, die sich in einem fortlaufen-
den Prozess mehr oder weniger unvorhersagbarer Veranderung befindet. Diese psychischen Prozesse sind
abhéngig von Ort, Zeit und Person, lassen sich technisch-naturwissenschaftlich und sogar intersubjektiv
schwer identifizieren. Anders als bei Freud ist deshalb die spatere psychoanalytische Theorieentwicklung
interaktionstheoretisch gepragt, d. h. dass das Ubertragungs-/ Gegeniibertragungsmodell betont wird. Un-
bewusste Themen des Analysanden werden vom Analytiker unbewusst miterlebt und von diesem in be-
wusstes Erleben Ubersetzt. Die Methode zur Erkenntnisgewinnung ist also die Selbstreflexion. Die Inhalte
dieser Erkenntnisse sind nach Schilein, nicht aber nach Ansicht von Vertreterinnen der Neuropsychoana-
lyse, mit denotativen Theorien, wie sie oben charakterisiert wurden, kaum zu beschreiben. Der wohl noch
Uberwiegende Teil psychoanalytischer Theorie folgt konnotativer Theoriestruktur. Mit der Zunahme neu-
ropsychoanalytischen Wissens werden allerdings vermehrt Theorien entwickelt werden, die als denotativ
charakterisiert werden kdnnen, die den mentalen Apparat naturwissenschaftlich begriinden und beschrei-
ben.

Konnotative Theorien arbeiten nicht mit stabil definierten Zeichen und Algorithmen, sondern mit Begrif-
fen, die unter anderem insofern variabel sind, als ihre Bedeutung kontextabhéngig und subjektiv ist. Die
Variabilitat ist notwendig flr die Beschreibung einer sich standig verdndernden Realitét, in der vielfach
anknipfungsfahige Begriffe heterogene, widerspriichliche Elemente autopoietischer Realitat verbinden.
Multiparadigmatik ist ein wesentliches Merkmal konnotativer Theorien. D. h., und das wird anhand der
Entwicklung psychoanalytischer Theoriebildung ganz deutlich, dass autopoietische Realitat als unab-
schlieRbarer, permanent sich wandelnder Prozess aus sich stdndig wechselnden Perspektiven betrachtet
werden kann. Die Psychoanalyse bringt somit eine Vielfalt an Paradigmen, gespiegelt in den verschiede-
nen psychoanalytischen Schulen, hervor. Die Multiparadigmatik als Schulenvielfalt, aus naturwissen-
schaftlich-technischer Sicht evtl. als Theorieschwéche interpretiert, bezeichnet eine dem Gegenstand der
Psychoanalyse, den latenten psychischen Prozessen, vollig angemessene Theoriestruktur. Ebenfalls dem
Gegenstand geméR sind diskursive Logik, statt linearer, auf dem Kausalitatsprinzip beruhender, und die
grundsétzliche Unabgeschlossenheit von Modellen und Theorien.

3. Aufgaben, Herausforderungen und Chancen fur die Psychoanalyse

Eine wesentliche Aufgabe fiir die Psychoanalytikerinnen im ARS-Projekt besteht darin, die psychoanaly-
tischen Begriffe in neuer, ndmlich ingenieurswissenschaftlicher Art und Weise befragen zu lassen, um sie
innerhalb des technisch-psychoanalytischen Modells richtig zu platzieren. Das bedeutet vor dem Hinter-
grund oben beschriebener unterschiedlicher Theoriestrukturen eine grofRe Herausforderung, bedeutet die
Modellierung doch grundsétzlich eine Reduktion komplexer Realitatsstrukturen, die die psychoanalytische
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Literatur im Bereich des mentalen Apparats interpretierend versucht zu beschreiben. Ihrer konnotativen
Theoriestruktur geméR bedeutet eine immer weitergehende Erfassung komplexer Zusammenhénge, dass
immer mehr Paradigmen entwickelt werden, Begriffe z. T. variabel, das heilit unterschiedlich interpretiert
werden und diskursiv argumentiert wird. D. h., dass wir in der psychoanalytischen Literatur auf viele wi-
derspriichliche, uneindeutige Aussagen treffen. Diese sind in eben dieser Form ihrem Gegenstand, dem
mentalen Apparat, adéquat. Aus naturwissenschaftlicher Sicht sind Widerspriiche prinzipiell auflésbar.
Die technische Befragung der Begriffe fordert von psychoanalytischer Seite nun, ihre Bedeutung festzule-
gen ungeachtet dessen, dass sie im Kontext unterschiedlicher Autoren und Schulen zum Teil unterschied-
liche Bedeutungen gewonnen haben. AuBerdem werden sie im technisch-naturwissenschaftlichen Sinn
dahingehend Uberprift, ob sie Funktionen beschreiben, die entsprechend dem Kausalitatsprinzip einerseits
in linear logische Verhaltnisse zu bringen sind (was folgt woraus) andererseits in ihrer zeitlichen Abfolge
(chronologischer Aspekt) zu definieren sind. Aus psychoanalytischer Sicht bedeutet das, mentale Teilpro-
zesse voneinander zu trennen, die aus dieser Perspektive nur schwer getrennt gedacht werden kénnen und
Gleichzeitiges ungleichzeitig zu denken. Dies sind fur die Psychoanalyse wohl die wesentlichsten Anfor-
derungen, die die technische Modellierung an sie stellt.

Wo es notwendig erscheint psychoanalytische Begriffe zu verandern bzw. neu zusammenzusetzen, damit
sie den Anforderungen des technischen Modells gentigen, besteht die Aufgabe von Seiten der Psychoana-
lytikerlnnen darin, zu uberpriifen, ob die Verinderung den psychoanalytischen Uberlegungen noch ge-
maR ist oder sich schon zu weit von ihnen entfernt hat. Dabei handelt es sich wohl meistens um eine sub-
jektive Ermessensfrage unter den Psychoanalytikerlnnen, namlich um die Entscheidung zu welchen
Kompromissen man im Sinne interdisziplindrer Zusammenarbeit man bereit ist.

Aus der Sicht des Konstruktiven Realismus bedeutet die Auseinandersetzung mit Prinzipien der Modell-
bildung und Konzeptualisierung in der Ingenieurswissenschaft fur die Psychoanalyse eine groRe Chance,
ihre Begriffe, Theorien und Modelle in einer neuen und anderen Art und Weise als bisher zu befragen. Ih-
re Theorien in einen computertechnologischen Kontext gestellt, der diesen Theorien fremd ist, bedeutet,
sie zu ,,verfremden* [Wal91]. Durch die Verfremdung als wissenschaftlichem Werkzeug kénnen Theorie-
und Methodenstrukturen sowohl der Psychoanalyse als auch der Computertechnologie deutlich werden.
Diese sind namlich Voraussetzung fur jene Form wissenschaftlicher Erkenntnis, die der Konstruktive Rea-
lismus definiert als Resultat des Inbeziehungsetzens unterschiedlicher Mikrowelten ,,um Merkmale dieser
Systeme herauszufinden, die den Gebrauch in bestimmten Kontexten geeignet oder ungeeignet erscheinen
lassen” [SIu96, S.56]. Das heilt im Spiegel der jeweils anderen Wissenschaft zeigen sich Starken und
Schwéchen von Theorie- und Methodenbildung.

Das ARS-PA-Projekt hat sich zur Aufgabe gemacht, ausgehend von Freuds zweitem topischen Modell mit
seinen Instanzen Ich, Es, Uber-Ich und deren Beziigen zueinander psychoanalytische Metapsychologie
gemaR der ingenieurswissenschaftlichen Modellbildung nach dem Top-Down-Ansatz zu beschreiben.

Das bedeutet eine Systematisierung von Teilbereichen metapsychologischer Zusammenhdnge und Be-
griffe nach den Regeln dieses Ansatzes unter folgenden Prdmissen:

(1) Es bilden in dieser Arbeit ausschlie3lich psychoanalytische, den Freudschen metapsychologischen
Annahmen nicht grundsétzlich widersprechende Schriften den Bezugsrahmen fiir eine Systematik
im Top-Down-Ansatz.



(2) Der Versuch einer Systematisierung soll sich so eng wie mdéglich an die Formulierungen der

Quellenliteratur halten.

(3) Die Systematisierung muss die Inhalte der psychoanalytischen Konzepte bewahren.

Aus psychoanalytischer Sicht ist festzustellen, dass der Top-Down-Ansatzmetapsychologischen Konzep-
ten durchaus innewohnt.

Der Top-Down-Ansatz bedeutet die Beschreibung von Ebenen niedriger Komplexitat zu darunterliegen-
den Ebenen zunehmend héherer Komplexitat und groReren Differenzierungsgraden, wobei jede Ebene die
andere restlos beschreiben sollte. Setzt Freud zum Beispiel die Begriffe Es, Ich, Uber-Ich und beschreibt
dann deren jeweilige Inhalte und Funktionen, so entspricht das einem Top-Down-Ansatz.

Die zwei topischen Modelle folgen anndhernd oben beschriebener denotativer Theoriestruktur. Darin zeigt
sich unter anderem Freuds naturwissenschaftliche Seite. Auflerdem macht gerade ihr denotativer Charak-
ter die Modelle fur die Technik besonders brauchbar.
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