


Künstliches Leben – im Computer!


Leben und leben lassen


Künstliches Leben zu erschaffen war schon immer ein beliebtes Thema in B-Movies. Ob nun aber Dr. Frankenstein ein Monster aus Leichenteilen schuf oder Rabbi Loew einen Golem aus Lehm formte, die Geschichten gingen im allgemeinen böse aus. Im Zeitalter von Bits und Bytes erlebt dieses Thema eine Renaissance. 


Überall auf der Welt wird am künstlichen Leben per Softwarealgorithmus gefeilt. Die Ergebnisse dieser Forschung können sich mittlerweile durchaus sehen lassen, sind auf jedem Fall für ein verblüffendes Aha-Erlebnis gut und halten in letzter Zeit auch verstärkt Einzug in die tatsächliche, praktische Anwendung. Grund genug, um sich einmal näher mit dem Thema auseinanderzusetzen.


Sinn des Lebens


Leben innerhalb eines Computers zu erschaffen, das klingt zunächst einmal ziemlich überheblich und nach dem Hirngespinst einiger überkandidelter Computerfreaks. Doch die Artifical-Life-Forschung hat einen ernstzunehmenden Background und ist im Grunde genommen die abgemilderte Version der künstlichen Intelligenz. 1987 traf sich in Los Alamos eine Gruppe von Wissenschaftlern, die erkannt hatte, daß die Forschung nach künstlicher Intelligenz in eine Sackgasse geraten war und daß es wohl noch eine ganze Weile dauern würde, bis eine Maschine in der Lage wäre, die komplexe logische Struktur der menschlichen Intelligenz nachzuvollziehen und ein eigenes Denken zu entwickeln. Am Ende der Konferenz war die Forschung nach A-Life geboren. Das Ziel von A-Life ist die Beobachtung und Nachbildung komplexer dynamischer Systeme, denen man ein gewisses Eigenleben nachsagen kann. Um sich die Problemstellung ein wenig zu verdeutlichen, muß man sich zunächst einmal die Frage stellen, was „Leben“ überhaupt bedeutet. Nimmt man zum Beispiel einen Einzeller wie eine Bakterie und betrachtet das ganze unter dem Mikroskop, muß man zugeben, daß dieses Gewusel ein ziemlich aktives Leben, ähnlich dem eines Ameisenhaufen, ausstrahlt. Niemand wird den winzigen, halbdurchsichtigen Kleinstlebewesen jedoch den kleinsten Funken von Intelligenz zubilligen. Das gleiche gilt für die bereits erwähnte Ameise. Als einzelnes Tier betrachtet, kann man dem Insekt maximal ein „Funktionieren“ nachsagen, von individueller Intelligenz ist nicht viel zu merken. Nimmt man ein solches Einzelwesen aus seinem dynamischen System, dem Ameisenhaufen oder dem Tropfen Nährlösung, so wird es innerhalb kürzester Zeit aufhören zu „funktionieren“ und sterben. So gesehen betrachtet ist das „Leben“ einer Bakterie ein Prozeß innerhalb eines geschlossenen Systems, der von einer Reihe Eigenschaften wie Nahrungsaufnahme, Reproduktion, genetischer Variation, Lernen und Vererben bestimmt wird. Obwohl man also einer Bakterie keine eigene Intelligenz zuspricht, muß sie es doch irgendwie geschafft haben, eine Überlebensstrategie zu entwickeln, die alle „lebenserhaltenden“ Faktoren berücksichtigt. Genau hier setzt die A-Life-Forschung auf. Prozesse und geschlossene Systeme sind quasi eine Domäne von Computern. Also müßte es doch auch möglich sein, Programme zu schreiben, die im Speicher so etwas wie ein eigenes Leben zu entwickeln.


Genesis digitalis


Der Grundstein von A-Life wurde Anfang der 70er Jahre von John Conway gelegt. Der Akademiker hatte einen Satz von „Lebensregeln“ erstellt, in ein Programm gepackt und eine Schar von digitalen Minimalwesen in einer „Welt“ im Speicher des Rechners in den harten Kampf um’s virtuelle Überleben geschickt. Das Programm nannte sich LIFE und fand in einem Raster statt. Das Regelwerk besagte, daß sich bei bestimmten Anhäufungen von Zellen eine neue Zelle bildet, Zellen nach einer bestimmte Zeitspanne oder aus Vereinsamung sterben und dergleichen. Obwohl Regelwerk und Steuerprogramm ziemlich simpel waren, wurden während des Programmablaufs immer wieder besonders stabile Zellstrukturen beobachtet, die sich über viele Generationen stabil hielten, ohne daß ihnen das vorher einprogrammiert worden war. Andere Zellstrukturen entwickelten Bewegungen entlang abstrakter Pfade nur dadurch, daß an bestimmten Stellen Zellen starben, während an anderen Stellen neue geboren wurden. Natürlich war LIFE ein Minimalprogramm ohne praktische Anwendung und geriet schnell wieder in Vergessenheit, glaubte man damals doch noch, die künstliche Intelligenz stände bereits vor der Tür. Mittlerweile hat man erkannt, daß es mit der AI (artificial intelligence) wohl noch eine ganze Weile dauern wird. Seit Los Alamos versucht man erst einmal, kleinere Brötchen zu backen und dem künstlichen Leben auf die Sprünge zu helfen.


Diverse Forschungbereiche wie Chaostheorie, dynamische Systeme oder Selbstorganisation haben seit den Tagen von LIFE wichtige Grundlagen erbracht, auf denen digitales Leben entstehen kann. Mittlerweile sind die Ansprüche an dynamische Systeme und die sie bewohnenden Lebewesen gewaltig gestiegen. Durch spezielle Codier- und Sortierverfahren können die Kreaturen erlerntes Wissen an die Nachkommen weitergeben. Optimierte Vergleichsfilter können Mutationen bewerten und ausfiltern. Die dynamischen Systeme (sozusagen die Terrarien der binären Wesen) haben einen größeren Vorrat an Attraktoren (= beeinflussende Parameter), auf die die Lebewesen reagieren müssen. Nicht zuletzt hilft auch die sprunghafte Weiterentwicklung in der Grafik bei der Darstellung von komplexen Systemen und virtuellen Lebensräumen.


Fiat vita!


Heute brodelt es in Tausenden von digitalen Hexenküchen rund um den Globus. A-Life ist längst mehr als eine abgedrehte Spielerei. 1987 ließ Graig Reynolds, der damals für Symbolics arbeitete, Hunderte von kleinen Polygonquadraten in Schwärmen durch ein virtuelles Labyrinth fliegen. Die Bird-Oids (Boids) wußten lediglich, wie man fliegt und wie die Standardregeln für Schwarmverhalten sind: 


Bleib beim Schwarm, versuche dahin zu gelangen, wo er am dichtesten ist.


Versuche, mit der gleichen Geschwindigkeit zu fliegen wie die Quadrate um dich herum.


Kollidiere mit nichts.


Das Ergebnis war verblüffend. Schwärme von Quadraten kurvten um Hindernisse mit dem organisch-chaotischen Verhalten eines Vogelschwarms. Für eine Firma, die Animationssoftware herstellt, ein Volltreffer, denn per klassischer Animationstechnik läßt sich so etwas schwer realisieren. Bei der Stampede-Szene in Disney’s Lion King wurden ebenfalls A-Life-Programme eingesetzt, um ein möglichst realistisches „Durchgehen“ der Tiere zu simulieren.


Ebenfalls sehr sehenswert sind die Arbeiten von Karl Sims. Der Mann mit dem symbolträchtigen Nachnamen erbaut Lebewesen aus Polygonprimitiven, die miteinander verbunden sind, und läßt diese Wesen nach einem zielgerichteten Regelwerk eigene Bewegungsstrukturen evolvieren. Das Verhalten der extrem lebendig wirkenden Polygongruppen, die so lange um die eigene Achse rotieren, bis sich daraus eine vernünftige Fortbewegungsart entwickelt, läßt auch den ärgsten Zweifler schlucken. Sehr weit von den eingangs erwähnten Mikroben scheinen Karl Sims Creatures nicht mehr entfernt zu sein. Und aus Toronto kommt ein Experiment mit simulierten, künstlich lebenden Fischen, das wohl nur eingefleischte Aquarianer als Fälschung erkennen würden.


Die A-Life-Forschung erlebt gerde ihre Blütezeit und wirft einen Erfolg nach dem anderen ab. Mit der erfolgreichen Anwendung im Experiment kommen jetzt auch die ersten Auswirkungen dieser Technologie in den Bereich der Home- und Hobbyanwendungen.


Spaß am Leben


A-Life in der täglichen Anwendung? Etwa als selbständiger Datenbanknavigator den Infofluten des Internets Einhalt gebietent? Die Ideenvielfalt, wie z. B. virtuelle Kleinstlebewesen (Agents), die die digitale Zukunft beflügeln sollen, ist gewaltig. Doch noch ist die neue Technologie nicht so weit, daß man ihr ernsthafte Daten anvertrauen möchte. So dienen auch die ersten PC-Anwendungen mit A-Life-Technologie eher der spielerischen Kurzweil als der sinnvollen Arbeitserleichterung. Bei Organic Art, einem eindrucksvollen Screensaver/Mustergenerator von Grafikguru William Latham, „wachsen“ organische Formen aus einfachen Grundstrukturen und bilden Figuren, die auf der einen Seite vollkommen fremdartig, auf der anderen Seite aber doch wieder vertraut aussehen. Der Künstler, der als einer der Pioniere der organischen Computerkunst gilt und mit seinen Animationen zu Johnny Mnemonic Aufsehen erregte, erreicht diesen Effekt, indem er künstlichen, geometrischen Körpern die gleichen Wachstumsregeln aufzwingt, die auch dafür sorgen, daß Bäume oder Korallen irgendwie immer ähnlich aussehen. Über eine ganzen Satz Einstellregler können die Attraktoren, die auf das System einwirken und ihre Wirkung auf die Eigenschaften der Lebewesen, eingestellt werden. Dadurch ist garantiert, daß die Formvielfalt von Organic Art niemals verlöschen wird. Nahezu unendlich viele Variationen sind mit dem Programm möglich.


Etwas höher sind die Ansprüche bei P.F.Magic. Seit geraumer Zeit bevölkern deren Dogz, virtuelle Haustiere, die Bildschirme von begeisterungsfähigen Computerfans. Der Anwender „adoptiert“ einen von fünf virtuellen Welpen und erzieht ihn zum ausgewachsenen Hund. Damit der virtuelle Wauwau Platz zum Auslauf hat, bringt er sein eigenes Spielgehege mit, in dem man die Hundeerziehung vollziehen kann, ohne daß wichtige Excel-Kalkulationen Bißspuren erleiden. Das ganze dient keinem anderem Zweck, als den Anwender zu amüsieren und ihm die Zeit zu rauben. Denn auch ein virtueller Hund braucht Pflege, Nahrung und Zuneigung, damit ein treuer Spielkamerad daraus wird. Jede Aktion des Anwenders wandert in den Gedächtnisspeicher des Hundes, wo sie ausgewertet und mit vorausgegangenen Aktionen verglichen wird. So lassen sich mit Wasserspritze und Schokokeks bestimmte Verhaltensmuster, ja regelrechte Tricks, erlernen. Dazu sind die Bildschirmhunde auch noch so phantastisch animiert und geben so natürliche Soundeffekte ab, daß man schon ein echter Hundehasser sein muß, um das nicht cool zu finden. Trotz seiner offensichtlichen Nutzlosigkeit ist das Dogz Adoption Kit in der Spielhitparade mit steigender Beliebtheit verzeichnet und hat P.F.Magic bewogen, sofort mit Catz eine weiterentwickelte Variante des Programms für Felidenfreunde herauszugeben.


Das Creature Project


Mit Creatures von Millennium Interactive startet nun ein weltweites Projekt in der spielerischen Erkundung des A-Life. Hauptakteure bei Creatures sind die sogenannten Norns. Diese tumben Lebewesen werden dem Anwender als Eier mit individuellem genetischem Code geliefert. Zweiter Bestandteil des Programms ist das Terrarium, ein ungefähr 20 Bildschirme großes, scrollendes Gelände, in dem die Norns leben. Nachdem der Anwender sich für eines der vier Terrarien entschieden hat, setzt er Norn-Eier aus. Nach wenigen Minuten schlüpfen aus den Eiern strohdumme, aber possierliche Fellwesen. Während der nächsten paar Stunden ist der Norn in seiner Spielphase, in der man ihn die Umgebung erforschen läßt, auf Nahrung hinweist, oder gar versucht, dem Norn eine eigene Sprache beizubringen. Die Informationen, die ein Norn aufnimmt, vergißt er nicht so schnell wieder, wenn der Attraktor stark genug war. So lernt ein Norn ziemlich schnell, daß Feuer zwar „gute“ Wärme bedeutet, andererseits aber auch „schlechte“ Schmerzen erzeugen kann. Der Norn wird sich in Zukunft in gebührendem Abstand von Feuer halten. Die Lernfähigkeit der Norns ist verblüffend. Ganze Sätze lernen die Kleinlebewesen durch ständige Wiederholung und intensives Loben. Die erlernten Worte, die sowohl in Text als auch Ton ausgegeben werden, haben dabei einen Bezug zu den Aktionen und Bedürfnissen des Norns und werden nicht papageienhaft wiedergegeben. Zwei Norns, denen man einen Ball übergibt, können völlig eigene Spiele entwickeln und auch miteinander spielen, ohne daß ihnen der entsprechende Code mitgegeben wurde.


Noch ein paar Stunden später kommt der Norn in die Paarungsphase und sucht sich einen Partner. Hier kommt nun die göttliche Hand des Anwenders ins Spiel. Durch geschicktes Zusammenführen von unterschiedlich geschlechtlichen Partnern mit bestimmten ausgeprägten Verhaltensmerkmalen läßt sich eine gezielte Nornzucht betreiben, vorausgesetzt, die beiden verlieben sich ineinander. Bis der Norn nach wenigen Tagen stirbt, hört der Lernprozeß nicht auf. Gewonnenes Wissen wird mit dem Genpool des Partners gemischt und auf die Nachkommen übertragen. Damit die Genkette eines Nornstammes nicht irgendwann festplattenfüllend wird, sorgen Filter aus Regelwerken dafür, daß „unwichtige“ Informationen vergessen werden. Sind die vorhandenen Eier aufgebraucht und will man mal wieder frisches Blut in die eigene Brut bringen, so kann man jederzeit Eier nachkaufen oder über das Internet tauschen. Creatures-Eier sind untereinader kompatibel und können zu Kreuzungen benutzt werden. Damit alles seine Ordnung hat, wird das ganze auf einem speziellen Sever registriert und genau Buch darüber geführt, wer mit wem ... getauscht hat.


Mit Creatures wird A-Life das erste Mal am heimischen PC erfahrbar. So phantastisch das alles auch klingt, es funktioniert erstaunlich gut, und man sollte bei dem spielerischen Anstrich des Ganzen stets im Auge behalten, daß eine der am weitesten entwickelten Computertechnologien dahintersteckt. Die Einbindung von A-Life-Technologie in Standardsoftware geht mit Riesenschritten voran und wird eines der Schlagworte der baldigen Computerzukunft sein.


Thomas Morgen
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Auf der Heft-CD finden Sie zwei faszinierende Videos zum Thema A-Life sowie einige Programme für eigene Experimente





