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1.
Kiinstliche Intelligenz als Designproblem —
eine Einfihrung



Kapitel 1: Kiinstliche Intelligenz als Designproblem - eine Einfithrung

Wer noch vor einigen Jahren Bilder anschaute, die
mit kiinstlicher Intelligenz, kurz KI, hergestellt wur-
den, sah selbst als ungeiibte:r Betrachter:in sofort,
dass es sich nicht um Fotografien handeln konnte.
Man staunte zwar, dass solche Bilder tiberhaupt
existierten, und malte sich aus, welche Art von in-
formatischer Magie diese Artefakte hergestellt haben
mag. Doch man war sich sicher, dass diese Bilder so
schnell ihren eingezdunten Bereich der KI-Labore
nicht verlassen und als Massenware niemanden tau-

schen oder schiddigen werden.

Thre Unschuld haben diese Bilder lingst verloren.
Unter dem Namen ,Deep Fake* sind sie zu einem kul-
turellen Massenphidnomen geworden. Websites wie
»1his Person Does Not Exist“* erlauben auf Knopf-
druck, Portrats von Menschen zu erzeugen, die es
erstens nicht gibt und die zweitens mit dem bloflen
Auge nicht mehr von einer Portratfotografie zu unter-
scheiden sind. Adobes Photoshop bietet neuronale
Filter, die es erlauben, portritierte Menschen zum
Lacheln zu bringen, auch wenn die Personen vorher
auf den Bildern gar nicht gelachelt haben. Strafver-
folgungsbehoérden nutzen Deep Fakes, um Bilder
padophiler Straftaten zu generieren und Tater anzulo-
cken.z Deep Fakes von Prominenten wie Bruce Willis
werden erfolgreich in der Werbung eingesetzt. Dabei
kommt nicht die aktuelle Version von Willis zum
Einsatz, sondern der junge Bruce Willis.3 Deep Fakes
werden aber auch in Filmdokumentationen einge-
setzt, etwa um Menschen in Landern zu schiitzen,
wo sie wegen ihrer sexuellen Orientierung verfolgt
werden. IThre wahren Gesichter miissen dann nicht
mehr verpixelt werden, sondern werden durch Deep

Fake zu einem ganz anderen Gesicht.4 Schnell wird

1 This Person Does Not Exist: ,Random Face Generator®,
https://this-person-does-not-exist.com/en (19.4.2022).

2 Truscheit, Karin: ,Durch Tauschen zum Tater, Frankfurter Allgemeine
Zeitung, 8.3.2021, S. 7.

3 Foster, George: ,That’s Not Bruce Willis In A Russian Phone
Commercial, That’s Another Deepfake®,
https://www.thegamer.com/bruce-willis-deepfake (20.4.2022).

deutlich, dass sich die Bilder durch KI von ihrem
Original abgeldst haben und durch das rasante Tempo
des Fortschritts der KI-Techniken selbststiandig ge-

worden sind.

Das Phidnomen Deep Fake ist allerdings nur ein
Beispiel aus einer Vielzahl von Technologien und
Methoden, die sich hinter dem Schlagwort KI ver-
bergen. Kiinstliche Intelligenz ist nicht nur auf Bilder
beschrinkt, sie erkennt auch Stimmen, Sprache, Tone,
Gesten und Emotionen und kann diese entsprechend
verarbeiten und selbst erschaffen. Seit einiger Zeit
werden sogar Bilder durch Sprache generiert und KI,
die zur Spracherkennung entwickelt wurde, erkennt
Bildelemente. Kiinstliche Intelligenz kann zudem in
riesigen Mengen von Daten Muster erkennen und so
helfen, Kaufentscheidungen zu verstehen oder erfolg-
reiche Designfeatures auszumachen.

Fiir die Welt der Gestaltung und der Gestaltenden
in ihr hat kiinstliche Intelligenz, wie man unschwer
erkennen kann, weitreichende Konsequenzen. Wenn
KI Einzug in die Designwerkzeuge erhilt, werden
zentrale Fragen fiir die Gestaltung aufgeworfen:

* Welche Wirkung hat Kl auf das Design
und den Designprozess?

* Wie verandert Kl die Aufgabenbereiche
und Arbeitsweisen von Designer:innen?

* Welche Moglichkeiten ergeben sich
durch KlI-Designwerkzeuge?

* Wie sind diese Werkzeuge in den
Gestaltungsprozess eingebunden?

» Entstehen durch Kl neue Gestaltungs-
methoden und -prozesse?

4 Rothkopf, Joshua: ,Deepfake Technology Enters the Documentary World“,

https:/www.nytimes.com/2020/07/01/movies/deepfakes-documentary-
welcome-to-chechnya.html (20.4.2022).
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Neben diesen unmittelbar designspezifischen Fra-
gen werden aber auch ethische und rechtliche Fragen

aufgeworfen, etwa:

* Wem gehéren die Bilder?

* Welche ethischen Implikationen hat KI?

Nicht nur wird KI in den Gestaltungswerkzeugen
selbst verwendet, sie wird auch in digitalen Produk-
ten eingebaut, die Designer:innen konzipieren und
umsetzen. Designer:innen nutzen hier KI als Design-
material und gestalten neue ,User Experiences” fiir
intelligente Produkte und Medien. Hier stellen sich

Fragen, wie:

* Wie verédndert Kl das Erlebnis digitaler Produkte?
* Welche Méglichkeiten ergeben sich durch Ki

fir die Nutzenden?
» Welche Prinzipien guter Gestaltung ergeben

sich daraus?

Auch an diese inhdrent designerischen Fragen
schliefit die zentrale ethische Frage an:

* Wie schitze ich Nutzer:innen vor einer

diskriminierenden KI|?

Auf der Ebene der Designstrategie stellen sich

zentrale Fragen, wie:

* Welche neuen Geschaftsmodelle ergeben sich
mit KI?

* Wie schafft K| Differenzierung im Markt?

* Welche Folgen hat KI fiir das Markenerlebnis?

* Wie strukturiert und steuert man Innovations-

prozesse fir Kl-basierte Produkte?

Abschlieend hat kiinstliche Intelligenz auch Wir-
kungen auf die Design- und Kreativitdtstheorie sowie

auf das Rollenverstindnis der Designer:innen. Hier

sind folgende Fragen zentral:

+ Wie verandert sich das Verstéandnis von Kreativitat
und Gestaltung durch KI?
* Welche neuen Fahigkeiten brauchen Designer:innen

im Umgang mit KI?

Obwohl kiinstliche Intelligenz kein neues Phino-
men und bereits weitreichend in digitale Produkte
integriert ist, sind die meisten der oben aufgeworfe-
nen Fragen noch keinesfalls beantwortet. In vielen
Fillen fehlt iiberhaupt eine belastbare Basis der aka-
demischen Auseinandersetzung mit der KI-Techno-
logie in der Gestaltung. Die Fragen des Designs mit
KI sind iiberraschenderweise also weder systematisch
beantwortet noch in eine theoretische Ordnung
uiberfithrt oder aus der Sicht des Designs umfassend
wissenschaftlich diskutiert und ausgewertet. Im Gan-
zen sind die meisten der oben aufgeworfenen Fragen
noch ein Desiderat der Designforschung und ihre
systematische Beantwortung ein erstes wichtiges
Anliegen des hier vorliegenden Buches.

Da kiinstliche Intelligenz als universale Techno-
logie ein inhdrent interdisziplindres Phanomen ist,
ist es auch nicht nur auf eine Disziplin beschrankt.
Vielmehr entstanden viele wichtige Beitriage in Dis-
ziplinen, die an das Design angrenzen, wie etwa der
Human-Computer-Interaction-Forschung, die eher
dem Bereich der Informatik zugeordnet wird. Einige
aus Gestaltungssicht relevante akademische Beitrage
stammen auch aus der Psychologie oder den Ingeni-
eurwissenschaften. Hier sind die Disziplinengrenzen
oft ein Hindernis fiir eine informierte Debatte und
Schnittstellenwissen wére von zentraler Bedeutung.
Ziel des Buches ist es daher genauso, die vielen Strin-
ge und Wissensstidnde aus den unterschiedlichsten

Disziplinen zusammenzufiithren und fiir Gestalter:in-
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nen in verstindlicher Weise zuganglich zu machen.
Dazu soll zunichst einmal - in Kapitel 2 - geklart
werden, was sich hinter der Chiffre kiinstliche Intel-
ligenz tiberhaupt verbirgt, wieso KI-Technologie auf
so grofie Mengen von Daten angewiesen ist und um
welche Art von Intelligenz es sich bei KI iiberhaupt
handelt. Es sollen zentrale Verfahren der KI vorge-
stellt werden, welche Probleme sie 16sen und welche
Anwendungsgebiete, aber auch welche ethischen,
6konomischen und designerischen Implikationen

sich daraus ergeben.

Im dritten Kapitel wird systematisch erklart,
welche Auswirkung KI auf den Gestaltungsprozess
hat und wie KI-Werkzeuge in den Designprozess
integriert sind. Das Buch macht zum ersten Mal in
der deutschsprachigen Designforschung den Ver-
such, anhand von fiinf Systemebenen ein kohdrentes
Ordnungsprinzip der KI-Technologie fiir das Design
abzuleiten. Ergdnzt wird das Kapitel durch die syste-
matische Untersuchung der KI als Designmaterial fiir
digitale Produkte und Produkterlebnisse. Untersucht
wird die fiir KI zentrale Anpassung an Nutzer:in-
nenwiinsche durch Personalisierung, von der aus
dann Prinzipien guter Gestaltung mit KI entwickelt
werden. Das Kapitel schlief3t mit einer Diskussion
dariiber, wie sich das Designverstandnis und die
Fahigkeiten von Designer:innen durch KI erweitern
miissen, aber auch wie sich designstrategische Uber-
legungen anpassen miissen.

Im vierten Kapitel illustriert das Buch anhand
einschlagiger Fallbeispiele in ausgesuchten Design-
disziplinen, wie KI-Werkzeuge eingesetzt werden
konnen, sodass eine gelungene Gestaltung und ein
gutes Designerlebnis daraus resultieren. Insgesamt
sechs Designer:innen, Designagenturen und -studios
sowie Beratungsunternehmen geben Einblicke in ihre
Arbeitsschritte und die Uberlegungen, die letztlich
zu ihrem intelligenten Design fithrten.

Auch die Fragen, wie man als Designer:in die
neuen KI-Werkzeuge praktisch nutzt und neue KI-
Anwendungen im Team generiert, beantwortet das
Buch. Im abschlieflenden fiinften Kapitel mochte das
Buch praktische Hilfestellungen fiir Designer:innen
leisten und zeigen, wie ein leichter Einstieg in die
Arbeit mit KI-Werkzeugen gelingen kann. Fiir den
Unternehmens- und Beratungskontext stellt das
Buch erstmals ein umfingliches visuelles interaktives
Innovation Framework vor, mit dem Designer:innen
im Team KI-Produkte entwickeln kdnnen.

Obwohl sich das Buch als Grundlagenwerk ver-
steht, kann es unmoglich alle Aspekte der KI-Tech-
nologie oder der Gestaltung mit und fiir KI abdecken.
Die Einfithrung in die Grundlagen der KI setzt
ausgewdhlte Schwerpunkte auf solche Verfahren, die
die Prinzipien der Technologie am schliissigsten il-
lustrieren und haufig verwendet werden. Es ist nicht
Absicht des Buches, sich grundlegend mathematisch
oder informatisch mit dem Thema auseinanderzu-
setzen. Dafiir sind bereits viele Grundlagenwerke
zum Thema KI erschienen. Das Buch soll vielmehr
einerseits KI-Schnittstellenwissen fiir Designer:in-
nen erarbeiten. Zum anderen fokussiert es vor allem
auf die visuelle Gestaltung. Der grofie Bereich der
Spracherkennung und -verarbeitung und ihre An-
wendung in den Sprachassistenten soll hier nur am
Rande behandelt werden und nur dort, wo sie fiir
visuelle Gestaltung relevant ist.

Die Publikation ist eine Einfiihrung in das Thema
Design und kiinstliche Intelligenz und richtet sich
vornehmlich an Theoretiker:innen und Praktiker:in-
nen aus den Bereichen Design, Designmanagement
und angrenzenden Gebieten, wie der Human-Com-
puter-Interaction, der Medienkunst oder dem Projekt-
management. Es wurde bewusst darauf geachtet, dass

auf keine spezifische Designdisziplin fokussiert wird
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und die meisten Bereiche, in denen Designer:innen
heute arbeiten, gleichberechtigt repriasentiert sind.
Das Buch ist aber sicher auch fiir Leser:innen interes-
sant, die nicht im Design arbeiten, sich aber dennoch
zu Grundfragen der Gestaltung mit dieser schillern-
den Technologie ein erstes umfassendes Bild machen
mochten.

14
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Grundfragen kiinstlich-intelligenter
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Kapitel 2: Grundfragen kiinstlich-intelligenter Systeme

Um die Wirkung und das Potenzial kiinstlicher
Intelligenz ranken sich viele eher iiberzogene Vorstel-
lungen. So trifft man hiufiger auf die Uberzeugung,
dass KI als Vorstufe einer umfassenden, menschen-
gleichen Intelligenz zu begreifen wire. Ebenfalls
wird hiufig wiederholt, dass Designer:innen bald
durch intelligente Maschinen ersetzt werden. Solche
Ansichten gehen am Wesen der kiinstlichen Intelli-
genz vorbei. Gemeinhin werden unter dem Begriff
Jkiinstliche Intelligenz” Verfahren der Informatik
gefasst, die in der Lage sind, fiir bestimmte einge-
grenzte Problembereiche selbststindig Losungen zu
generieren. Es sind computergestiitzte Verfahren,
die das Moment der Optimierung ihrer Ergebnisse
von Grund auf eingebaut haben, denn sie lernen, ihre
eigenen Fehler zu korrigieren. Weil diese Verfahren
entfernt an menschliche Intelligenz erinnern, nutzt
man den Begriff kiinstliche Intelligenz®. Allerdings
ist der Begriff fragwiirdig, denn er betont zu stark
die wenig vorhandenen Gemeinsamkeiten mit
menschlicher Intelligenz. Priift man genauer, was die
Technologien tatsachlich vermodgen, die als intelligent
gefasst werden, merkt man schnell, dass sie mit einer

menschlichen Intelligenz noch sehr wenig teilen.

Das folgende Kapitel soll kldren, was eigentlich das
Intelligente an kiinstlich-intelligenten Systemen ist
oder mit anderen Worten, wie intelligente Systeme
lernen. Der Oberbegriff fiir alle Verfahren der kiinst-
lichen Intelligenz und des maschinellen Lernens
in diesem Kapitel ist das statistische Lernen. Das
Kapitel hat zum Ziel, zentrale Verfahren des statisti-
schen Lernens zu erkldren, ohne informatische oder
mathematische Kenntnisse vorauszusetzen. Gezeigt
werden soll, worin das Moment des Lernens besteht
und welche Konsequenzen es fiir die Losung welcher
Probleme hat. Damit soll der Grundstein fiir ein bes-

seres Verstindnis dariiber gelegt werden, wie diese

Verfahren im Designprozess als intelligente Werk-
zeuge und in den Designanwendungen als Design-
material verwendet werden. Abschliefend reflektiert
das Kapitel kritisch die ethischen und 6konomischen
Implikationen des statistischen Lernens.

Zunichst soll jedoch die Frage beantwortet
werden, wieso sich Designer:innen iiberhaupt mit
Verfahren statistischen Lernens auseinandersetzen

sollten.

2.1 Zur Notwendigkeit fiir Designer:innen, sich
mit kiinstlicher Intelligenz zu befassen

Design nutzt immer Gestaltungswerkzeuge, egal ob
sie Jahrtausende alt sind oder erst kiirzlich entwickelt
wurden. Diese Werkzeuge helfen nicht nur, Gestal-
tung dem Zweck ihrer Nutzung geméif zu planen und
zu implementieren. Sie sind auch Mittel, um schnel-
ler, effektiver und préziser zu gestalten. Es ist kein
Geheimnis, dass digitale Werkzeuge ihren analogen
Gegenstiicken in puncto Verarbeitung und An-
wendung vielfach iiberlegen sind. Oft sind Stift und
Papier gute Werkzeuge fiir Ideenfindung und Proto-
typing, aber wenn es um die Umsetzung geht, miissen
gestalterische Werkzeuge mittlerweile komplexe Auf-
gaben bewiltigen konnen, die nur digitale Systeme

zufriedenstellend ausfithren.

Digitale Werkzeuge, darin unterscheiden sie sich
nicht von den analogen, haben ihre je eigenen Not-
wendigkeiten, Funktionsweisen, Potenziale und
Grenzen. Die intelligenten Gestaltungswerkzeuge
sind in dieser Hinsicht keine Ausnahme. So arbeiten
intelligente Systeme nur in ihrem jeweils definierten
Bereich und das auch nur, wenn sie eine geniigend

gute Basis haben.
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In einer anderen Hinsicht jedoch sind intelligente
Werkzeuge tatsdchlich von allen anderen zu unter-
scheiden. Mit statistischen Lernverfahren ist es
moglich, auf der Grundlage von mehr oder weniger
genauen Vorhersagen zu gestalten, sowohl was die
digitalen Erlebnisse von Nutzer:innen angeht als
auch die Mittel der Gestaltung. Damit dndert sich die
Qualitdt der Werkzeuge fiir Gestaltung ein ganzes
Stiick weit und schafft neue, kreativere oder effekti-
vere Moglichkeiten zu gestalten. Fiir Designer:innen
bedeutet dies, dass sie ohne ein grundlegendes Ver-
standnis der Funktionsweise von statistischem Ler-

nen in Zukunft nicht mehr die vollen Potenziale von

Gestaltungswerkzeugen werden ausschopfen konnen.

Wenn sie die Logik und Funktionsweise ihrer Werk-
zeuge nicht verstehen, kdnnen sie sie schlicht nicht

effektiv einsetzen.

Aber nicht nur die Technologie hat sich in den
letzten Jahren rasant fortentwickelt. Auch die
Arbeitsbereiche der Designer:innen haben sich
immer mehr erweitert. Gestalter:innen sind heu-
te nicht mehr nur die Schonheitsbeauftragten, die
fertige Produkte aufhiibschen, sondern mittlerweile
in agile Innovations- und Produktentwicklungspro-
zesse von Beginn an einbezogen. Sie forschen dort
an nutzer:innenzentrierten Losungen fiir tatsachlich
vorhandene Bediirfnisse. Dabei fillt ihnen die Auf-
gabe zu, solche Bediirfnisse mittels technologischer
Moglichkeiten in komplexe digitale Losungen und
User Experiences zu iiberfithren. Mit intelligenten
Systemen dndern sich auch Nutzer:innenerfahrungen
grundlegend, denn sie kénnen Priferenzen, Vorlieben
und Handlungen von Nutzer:innen antizipieren und
das Produkt daran anpassen. Um diese Erfahrungen
mit intelligenten Produkten bestmdoglich gestalten zu
kénnen, benétigen Designer:innen ein grundlegendes

Verstandnis von der Wirkungsweise und den Anwen-

dungsmoglichkeiten zentraler Verfahren statistischen
Lernens. Neben den Bediirfnissen der Nutzenden
miissen sie nun auch die Datenbediirfnisse der intel-

ligenten Systeme kennen.

Vielfach sind Gestalter:innen heute in interdiszi-
plindre Entwicklungsteams eingebunden. Mit Data
Scientists oder Developer:innen in interdisziplindren
Teams zusammenzuarbeiten, ohne ein Verstandnis
des gemeinsamen Gegenstandes zu haben, ist schwie-
rig und unproduktiv. Gerade in Teams, die keinen
homogenen fachlichen Background besitzen, ist es
flir Gestaltende wichtig, ein Grundverstiandnis zu
entwickeln, wie intelligente Systeme funktionieren,
um sich mit Kolleg:innen austauschen und gemein-
sam neue Ideen entwickeln und umsetzen zu kénnen.
Wie gut Innovationspotenziale ausgeschopft werden,
ist daher auch eine Frage des gelingenden Austauschs

zwischen den Teammitgliedern.

In einigen Firmen haben es sich Designer:innen
daher zur Aufgabe gemacht, eine gestalterische
Grundlage fiir die gemeinsame Arbeit zu schaffen.
Bei Airbnb haben Designer:innen und Designma-
nager:innen beispielsweise ein Framework mit dem
Namen ,Invisible Design® entwickelt, das ihnen
ermoglicht, eine gemeinsame Verstindigung mit Data
Scientists und Entwickler:innen herzustellen, indem
sie die Wirkungsweise eines fiir Airbnb zentralen
Verfahrens statistischen Lernens, die lineare Regres-
sion, visualisierten.5 In dem interdisziplindren Ent-
wicklungsteam wurde ein gemeinsames Verstindnis
entwickelt, wie lineare Regression funktioniert,
indem man die mathematische Formel, die den De-
signer:innen nicht zuginglich war, grafisch iibertrug.
So wurde die Wirkungsweise des Lernverfahrens
visuell verdeutlicht. Dies wiederum lieferte dann die

gemeinsame Grundlage, um erfolgreich Services, wie

Cartwright, Amber: ,Invisible Design: Co-designing with machines®,
https:/medium.com/swlh/invisible-design-co-designing-with-machines-
aea62a1e0f6d (20.4.2022).
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die automatische Preisempfehlung fiir Airbnb-Gast-
geber:innen umzusetzen. Gestaltende verantworten
nicht mehr nur Nutzer:innenerlebnisse, sie spielen
auch eine zentrale Rolle dabei, die technologische
Grundlage dieser Erlebnisse zu kommunizieren und

in eine User Experience zu iibersetzen.

Alle hier angesprochenen Aspekte miissen Desig-
ner:innen, die mit intelligenten Systemen gestalten,
nachvollziehen und beherrschen, um zu niitzlichen
Losungen zu gelangen. Gestalter:innen sollten
deshalb eine grundlegende Vorstellung haben, was
zentrale Verfahren statistischen Lernens sind, was sie
fiir die Nutzer:innen leisten kénnen und worin ihre
wesentlichen Unterschiede und Anwendungsgebiete
bestehen.

Allen Anwendungen statistischen Lernens ist ein
Moment wesentlich zu eigen: Einem Nutzer:innen-
bediirfnis kann nur so gut gedient werden, wie es die
Funktionsweise des Lernverfahrens erlaubt. Dessen
Qualitdt der Vorhersagen ist entscheidend abhingig
von den Trainingsdaten. Damit wird eine zentrale
Frage aufgeworfen: Was bedeutet es eigentlich, wenn
ein Algorithmus aus Daten lernen kann, und wieso

sind Daten so wichtig fiir statistisches Lernen?

2.2 Aus Daten lernen

Alle Problemlésungen, die den Computer als Hilfs-
mittel verwenden, bendtigen konkrete Handlungsan-
weisungen, sogenannte Algorithmen. Diese Algo-
rithmen sind fiir Computer verstindlich formulierte,
zeitlich begrenzte Schritte, die er nacheinander
abarbeiten muss, um ein bestimmtes Problem zu
l16sen. Algorithmen bekommen bestimmte Daten als
Eingabedaten vorgegeben und liefern dann durch

ihre Ausfithrung bestimmte Ausgabedaten; das nennt

18

man fest kodierte, regelbasierte Programmierung.
Beispielsweise bekommt ein Sortierungsalgorithmus
eine unsortierte Liste von Zahlen. Er priift dann, ob
die Eingabedaten iiberhaupt eine Liste von Zahlen
sind, schaut jede Zahl in der Liste an, vergleicht sie
mit der vorhergehenden und dndert dann auf Basis
dieses Vergleichs die Platzierung dieser Zahl in der
Liste. Sind alle Schritte der Handlungsanweisung
ausgefiihrt, sind also alle Zahlen einmal angeschaut
und platziert worden, ist der Algorithmus fertig und
die Nutzenden erhalten eine fertig sortierte Liste.
Egal welche Zahlen das Programm bekommt und wie
viele es sind, es fithrt immer nur das aus, was vorher
als seine Handlungsanweisung eindeutig definiert

wurde, es sortiert immer nur Zahlen.

Nun sind aber manche Probleme mit solchen
vordefinierten Handlungsanweisungen nicht 16s-
bar, auch nicht mit sehr detailliert beschriebenen
Handlungsschritten. So etwas wie die Prognose,
ob eine bestimmte Kundin ein bestimmtes Produkt
kaufen wird, scheitert daran, dass es schlicht zu viele
Moglichkeiten gibt, die ein Algorithmus zu beachten
hitte. Programmierer:innen miissten alle moglichen
Kaufentscheidungen und vor allem deren jeweilige
psychologische, 6konomische, soziale und dstheti-
sche Faktoren kennen, um sie in eine funktionale
Handlungsanweisung zu {iberfithren. Es ist schlicht
unmoglich, in der Logik einzeln definierter Regeln
dieses Verhalten fiir viele Millionen Kund:innen
abzubilden; abgesehen davon, dass das auch viel zu
teuer wire. Das Prinzip der fest kodierten, regelba-

sierten Programmierung scheitert hier.

Trotzdem konnen manche Algorithmen solche
Kaufentscheidungen recht gut bestimmen. Nicht in-
dem sie jeden Schritt streng vordefiniert bekommen,

sondern indem man sie ermdchtigt, aus Millionen
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