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Der cher TERRE CE SEJ OWSKI lib ..Bewusstsein, Computer undAliens

sein haben. Wir sehen das immer
nur aus menschlicher Sicht: Wer
nicht reden kann, ist nicht intelli-
gent. Aber: Bienen und Ameisen
haben sehr ausgekliigelte Kon-
zepte.
Wie ent teht Bewusstsein in
unserem G irn?
Ich habe mich or allem mit dem
unbewussten Teil d s Gehims be-
schaftigt, etwamit dem Dopamin-
system oder mit dem Sch af. Ich
glaube aber, es ware faIsch, zu
sagen, hier oder dort sitzt das
Bewusstsein. Die gleichen Schalt-
kreise konnen flir verschiedene
Aufgaben beniitzt werden, und
vermutlich kann das Bewusstsein
sich auch verandem, je nachdem,
worauf man sich gerade fokus-
siert. Wenn Sie Musik horen, ist
das Bewusstsein im Horsystem
am hochsten, daflir im Sehsystem
tiefer - und umgekeh,rt. Wir ha-
ben nicht genug Energie, urn das
ganze Gehim standig auf Voll-
dampflaufen zu lassen. Manmuss
immer herausfinden, was ist jetzt
gerade am wichtigsten.
Heute sind Informationen zu
allen Themen standig und
Uberall verfUgbar, Google und
Wikipedia sei Dank. Nur:
Werden wir dadurch kUnftig
unsere Fahigkeit verlieren,
Dinge auswendig zu lernen, uns
etwas merken zu konnen?
Das passiert schon. Kinder kon-
nen nicht mehr so gut rechnen
wie friiher, weil sie rnehr so
viel Zeit fUr Kopfrechnen aufwen-
den. Prohermusste man auch Ge-
dichte auswendig lemen, und das
ha i, i ehim truktur zu
verandem, das Gehim fUr gewisse
Inputs feinfUhliger zu machen.
Gedichte sind dazu da, uns zu
sensibilisieren. Ich finde es un-
gliicklich, dass sich unsere Kultur
in diese Richtung bewegt. Den
Kindem fehlt so etwas, was sie
nie erfahren konnen, wenn sie es
nicht iiben. Das Gehim ist wie ein
Muskel- wenn man es nicht trai-
niert, wird es nicht stark.
Was raten Sie?
Am besten ist es, wenn man sich
mit Neuem auseinander setzt, bei-
spielsweise ein fremdes Land be-
reist.
Waren Sie vorher schon in der
Schweiz?
la, mehrere Male. Ich arbeite mit
Rodney Douglas zusammen, dem
Direktor des Instituts flir Neuro-
inforrnatik an der Uni und der
ETH Ziirich, friiher auch mit dem
Schlafforscher Alexander Borbe-
ly von der Uni Ziirich.
Und Sie wandern gerne. Kennen
Sie die Schweizer Alpen?
Als Doktorand bin ich hier auch
schon gewandert, am liebsten im
Tessin, dort ist es wunderbar.

konnen, wiirden auf die Erde
kommen, und wir wiirden dann
eines dieser Geschopfe offnen
und nur eine grosse Unordnung
darin tinden. «Oh mein Goth>,
wiirden wir sagen, «was ist da
los?» An diesem Punkt sind wir
heute etwa. Nur: Der Alien ist
unser eigenes Gehim. Wir leben
in einer fantastischen Zeit, wo wir
versuchen konnen Gerate zu
bauen, die kommunizieren kon-
nen. Und ich denke, nichts kann
uns daran hindem.
Das Bewusstsein ist eines der
grossen Ratsel derWissen-
schaft. Brauchen wir das
Bewusstsein zum Oberleben,
oder ist es einfach eine
nette Zugabe der Evolution?
Von all dem, was wir wissen, ist
die Funktion des Gehims im gros-
sen Ganzen unzuganglich flir die
bewusste Selbstbeobachtung. Das
heisst: Wir wissen nicht, wie wir
Dinge sehen, und wir wissen
nicht, wie uns etwas einfallt.·
Dinge passieren in unserem Ge-
him und tauchen plotzlich im
Bewusstsein auf. Das Bewusst-.
sein ist wie die Spitze des Eis-
bergs, der Rest ist das Unbewuss-
teo Es trifft flir uns - meistens gute
- Entscheidungen, s sortiert die
Sachen, es hilft uns zu iiberleben.
Deshalb ist es wahrend der Evo-
lution entstanden. Es hilft uns, er-
wachsen zu werden und uns dann .
zu reproduzieren.
Welche Rolle sp·elt das
Be usstsein b i di sem Ziel?
Das ist eine wirklich interessante
Frage. Vielleicht ist das Bewusst-
se'n d zu da, z erhalten,
urn miteinander Spas zu haben.
In erster Linie hilft es wohl, zu
reinfachen; es macht fiir uns

keinen 'nn zu verstehen, was das
Gehim so alles rechnet, das bririgt
keinen Uberlebensvorteil. 1m Ge-
genteil: Zu viel issen kann scha-
den.
Aber zu wenig Wissen auch.
Ein bisschen Wissen ist vermut-
lich gut. Wir sind soziale Lebewe-
sen, wir leben in Gesellschaften,
wir haben Kultur. Vermutlich ist
es das. Wenn man in grossen
Gruppen lebt, muss man effizient
,kommunizieren konnen, etwa
durch Geschichten. Wenn man
will, dass 100Menschen das Glei-
che tun, muss mail den Plan kom-
munizieren konnen. Zusammen
ist man besser beim }agen, beim
Dorferbauen, beim Anbauen. In
grosseren Gesellschaften wurde
das Bewusstsein wichtiger.
Die grossten G sellschaften
bilden Bienen oder
Ameisen. Aber die haben
doch kein Bewusstsein.
Wie Sie das? Es konnte
durchaus sein, dass sie Bewusst-

nd Computer sehr fragil und
berleben nur in einer geschiitz-
en Umgebung. Setzt man einen
...omputer aufdie Strasse, wird er
:gefressen». Absolut hoffnungs-
s. Computer sind nicht gebaut,
m autonom zu iiberleben, sich

Futter zu flnden.
lauben Sie, dass je ein

mit der
kommunizieren

ird, wie wir das tun?
ch sehe keinen Grund, warum
licht. Ich sage meinen Studenten
eweils, sie sollten sich vorstellen,
Uiens, die fantastisch rechnen
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Terrence S -nowski, 55, gilt
als weltweit fUhrender
theoretischen Neurowissen-
schaftler.Der irektor des
Computional Neurobiology
Laboratory am alk Institute
in La Jolla hielt iese Woche
an der ETH ZUric drei Vor-
trage im Rahmen der dies-
jahrigen Pauli-Vorlesungen.
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Terrence Sejnowski: «Wir wissen nicht, wie uns etwas einfiiUt»

Neurone ,die wir in der Gross- ,
himrinde haben. Dafiir braucht
es noch einige bedeutende Fort-
schritte, vor allem in denMaterial-
wissenschaften und in der Neuro·-
biologie.
Die heutigen Computer zeigen
kaum Zeichen von Intelligenz:
geschweige denn von Bewusst-
sein. W mUsste sich andern,
damit sich Computer so etwas
wie Bewusstsein aneignen
konnten?
Sie miissten zuerst mal fahig
werden, in der Umwelt zu iiber-
leben. Heute sind die Roboter
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Sie haben Physik studiert und
erst spater in die eurobiologie
gewechselt. Wie bezeichnen
Sie sich heute?
Ich bin ein theoretischer Neuro-

aber ich mache
auch Experimente. Ich lemte,
man Nervenzellen seziert, wie
man das grosste Geheimnis iiber-
haupt angehen kann: wie die
Neuronen all die fantastischen
Verhalten steuem, die wir haben.
Es reizte mich, diesen Pragen im
eigenen Labor mit den eigenen
Handen nachzugehen.
Sie vergleichen oft das Gehirn
_mit Computern. Worin
unterscheiden sich diese?
Beide befassen sich mit Inforrna-
tionen, die aber unterschiedlich
reprasentiert werden. 1mCompu-
ter gibt es binare Schalter, die
entweder an oder aus sind. In den
Nervenzellen hingegen gibt es
eine ganze Menge von Signalen:
elektrische, die' abgestuft sein
konnen, chemische Signale und
biochemische Reaktionen. Sie
alle entstehen zeitlich gestaffelt.
1mGehim ist die Information also
vollkommen multidimensional
reprasentiert. Das ist eine vollig
unterschiedliche Technologie im
Vergleich zu Computem.
1st das der einzige Unterschied?
Nein. Der grosste Unterschied
zwischen einem Him und einem
digitalen Computer ist die Archi-
tektur, die rur die Informations-
ve a itung verwendet wird. Ein
omputer hat ine in'g P -
zessor, der die ihm zugeflihrten
Informationen sehr schnell, aber
nacheinander verarbeitet. Heute
brauchen diese Prozessoren pro
Operation nur eine Nanosekunde.
Nervenzellen (Neuronen) sind
viellangsamer, sie brauchen rund
eineMillisekunde pro Operation,
dafiir gibt es Milliarden von Neu-
ronen, die parallel arbeiten. Die
Natur hat dafiir gesorgt, dass die
Nervenzellen Netzwerke bilden
und zusammenarbeiten. Das ver-
suchen wir zu verstehen.
Wie gut sind wir heute darin,
Nervennetzwerke zu imitieren?
Wir sind an dem Punkt, an dem
wir sehr kleine neuronale Netz-
werke bauen konnen, die aus eini-
gen hundert oder tausend «Neu-
ronen», also parallel arbeitenden
Prozessorenbestehen.Dieamwei-
testen fortgeschrittenen kiinstli-
chen Netzwerke sind so genannte
Silizium-Retinas, die der Komple-
xitiit der Informationen in unserer
eigenen Netzhaut (Retina) lang- .
sam naher kommen. Aber wir
sind noch sehr, sehr weit entfemt
von den vielen Milliarden von


