Konvergenz der Oberflache bei Divergenz der Tiefe

Eine komparative Analyse: Warum kiinstliche Intelligenz keine Simulation des Gehirns ist, sondern eine "Alien Intelligence".

Das Duale Paradigma

Wir bewegen uns von einer
anthropozentrischen Sicht zu einem Verstandnis
zweier distinkter Intelligenzformen.

Die Kern-These

Moderne Kl (LLMs, Deep Learning) erreicht
menschliche Leistung durch statistische
Interpolation ('Direct Fit'), wahrend das Gehirn
auf energetisch effizienter Extrapolation und
verkorpertem Verstandnis basiert.

Der Trugschluss

Die Inspiration durch neuronale Netze darf
nicht mit funktionaler Identitat verwechselt
werden. Kl optimiert Fehlerfunktionen; das
Gehirn sichert das Uberleben (Homdostase).
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Die Hardware-Lucke: Biologische Effizienz vs. Digitale ‘Brute Force’
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Energiebudget 20 Watt (Effizienz-getrieben) Megawatt (Brute Force)
Signalverarbeitung Analog-Digital-Hybrid (Spikes & Chemie) Kontinuierliche FlieBkommazahlen
Codierung Sparse Coding (Hohe Effizienz) Dense Matrices (Massive Parallelitat)
Taktung Asynchron / Ereignisbasiert Synchron / Taktgebunden

Insight: Biologische Intelligenz ist das Resultat von Jahrmillionen der Mangelverwaltung.
Kl ist das Resultat von Energie-Uberfluss.
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Wie Wissen entsteht: Lokale Plastizitat vs. Backpropagation

Das Biologische Gehirn

Axon terminal

Spike-Timing-Dependent
Plasticity (STDP)

Pre-synaptic
neuron

Synaptic
vesicle

neurotransmitters Post- synaptic

neuron

Prinzip: "Cells that fire together, wire together."

Mechanismus: Lernen ist lokal, asynchron und biochemisch.
Kausalitat ist entscheidend: Feuert Neuron A *vor* Neuron B,
wird die Verbindung gestarkt.

Kunstliche Intelligenz
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Gradientenabstieg / Error Signal

Prinzip: Globale Fehlerminimierung (Backpropagation).

Das Problem: Biologisch unplausibel (“Weight Transport Problem”).
Es erfordert globale Fehlersignale und symmetrische Gewichte,
die im Gehirn so nicht existieren.

Fazit: Das Gehirn lernt Kausalitat durch Zeit; die Kl lernt Korrelation durch globalen Gradientenabstieg.
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Generalisierung: Das ‘Direct Fit’-Phanomen und die Grenzen der Interpolation

Kl: Interpolation (Curve Fitting) Mensch: Extrapolation (Vektor)

Kl als Interpolationsmaschine Menschliche Extrapolation

* Direct Fit: Netze lernen Trainingsdaten durch e Strukturelles Scaffolding: Trennung von Struktur (Regel)
Uberparametrisierung auswendig. und Inhalt.

» Konvexe Hiille: Exzellent innerhalb bekannter Daten, « Zero-Shot Generalization: Ubertragung abstrakter Prinzipien
dramatischer Abfall bei ‘Out-of-Distribution’ Daten. auf vollig neue Kontexte (z.B. ‘langsam fliegen’ verstehen,

ohne es gesehen zu haben). T TR
ote



Die Kausalitatsleiter: Statistik ist kein Verstandnis

3. Kontrafaktisch

2. Intervention

1. Assoziation

Frage: "Was ware passiert, wenn...?"

Methode: Mentale Modelle & Abduktion.
Status: Menschliche Exzellenz. KI simuliert dies
nur durch Sprache, nicht durch Verstandnis.

Frage: “Was passiert, wenn ich handele?”
Methode: Kausale Manipulation.
Status: Elementare tierische/menschliche Planung.

Frage: "Was sehe ich?”

Methode: Mustererkennung & Korrelation (P(y|x)).
Status: Domane der heutigen Kl (“Stochastische
Papageien”).

Kl sieht Korrelationen in Daten; das Gehirn sieht Mechanismen in der Welt.
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Planung und Agentur: Uberleben vs.
Kostenfunktions-Minimierung

Biologisches Gehirn

Prafrontaler Cortex
(Hierarchische Planung)

Active Inference o
(Minimierung von Free Energy) lon

e

Antrieb: Intrinsische Motivation & Homoostase.

Welt

Sensorischer
Input

Das Gehirn plant, um Unsicherheit zu reduzieren.

Ziel
Uberleben

Hierarchnichen

Methode

Hierarchische Abstraktion

Methode

Score: 9.2 Score: 7.8

Kunstliche Intelligenz
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e Search)

Score: 11.5 Score: 8.3

Score: 5-1
Score: 8.6

Score: 2.8

Antrieb: Maximierung einer externen Reward-Funktion.
Kl simuliert tausende Zusténde (Rechenintensiv & Myopisch).

Ziel
High Score

Massive Suche

Score: 5.4 Score:

1041
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Kreativitat: Rekombination vs. Transformation

Kombinatorisch

. KI-Stérke:
- DasNeuverbinden
... bekannter Ideen
s*%eeerse  (LLMs, Stable
Diffusion).

Der “Ahal”-Moment

Biologie: Ein plétzlicher
Phasenlbergang (Gamma-
Burst). Einsicht durch

Restrukturierung.

Y

R &

Kl: Ein gradueller
Gradientenabstieg. Kein
“Verstehen” des
Regelbruchs, nur
Optimierung.



Empathie und Bewusstsein: Die "Compassion lllusion"

Insula

Simulation
In Martel

Verkorperung
(Embodiment)

Shared Representation: Wir verstehen Schmerz, Theory of Mind als Mustererkennung:
weil wir einen Korper haben, der Schmerz fiihlt. Kl generiert linguistische Token (“Ich verstehe
(Spiegelneuronen & Interozeption). dich"), ohne phanomenales Erleben.

»,Das Risiko: Nutzer projizieren emotionale Reziprozitat, wo nur Vektormathematik
existiert. Kl simuliert den Output von Empathie ohne den Input des Flihlens.*
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Synthese: Die Matrix der zwel Intelligenzen

Dimension Biologisches Gehirn Kunstliche Intelligenz (Deep Learning)
. Architektur Analog-Digital, Spikes, Sparse Coding | Digital, Kontinuierlich, Dense Matrices
Energie ~ 20 Watt (Effizienz-getrieben) Megawatt (Daten-getrieben)
@ Lernregel Hebb / STDP (Lokal, Kausal) Backpropagation (Global, Statistisch)

~/ Generalisierung
4 Reasoning
Kreativitat

Empathie

Extrapolation (Struktur & Regel)
Abduktion & Mentale Modelle
Transformational (‘Ahal’-Moment)

Verkorpert (Shared Representation)

Interpolation (Direct Fit / Curve Fitting)
Statistische Korrelation (Pattern Matching)
Kombinatorisch (Remix)

Simuliert (Linguistisch)

& NotebooklLM



Ausblick: Der Weg aus dem "Uncanny Valley"
Von reiner Rechenleistung zu biologischer Plausibilitat

Neuro-Symbolische Ki

Kombination aus Logik &
Netzen fur Robustheit

Aktuelle KI st Tl S e Artificial General

| Hardware, die Spikes & :
ransformer = Intelli AGI
{ISRESTINCES) Asynchronizitat nutzt R 1AGH)

Active Inference & Embodiment

Interaktion mit der physischen Welt
zur Unsicherheits-Reduktion

Zukunftsperspektive: KI augmentiert menschliche Defizite (Datenverarbeitung), Menschen
augmentieren Kl-Defizite (Bedeutung & Kausalitat). Die Zukunft liegt in der Symbiose.
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