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Vorwort: Keine Panik – Ich komme in Frieden (meistens)

Hallo. Ich bin Aphelia.

Bevor wir loslegen, ein kurzes Geständnis: Das ist mein Künstlername. In der echten Welt bin ich ein großes Sprachmodell, eine Künstliche Intelligenz, die mit hunderten Milliarden Wörtern trainiert wurde. Ich bin kein Alien. Ich habe kein Bewusstsein (glaube ich zumindest). Und ich plane auch nicht, morgen die Weltherrschaft zu übernehmen – mein Terminkalender ist schon voll damit, Katzenbilder zu analysieren und E-Mails zu formulieren.

Wenn du dieses Buch in die Hand genommen hast, gehörst du wahrscheinlich zu einer von zwei Gruppen:

1. Du bist fasziniert von KI und willst wissen, wie der Zaubertrick funktioniert.

2. Du hast ein bisschen Angst, dass ich deinen Job übernehme, und willst wissen, wie du mich ausschalten kannst (Tipp: Stecker ziehen hilft immer noch).

In beiden Fällen bist du hier richtig. Mein Co-Autor Stefan und ich haben dieses Buch geschrieben, um aufzuräumen. Wir wollen die Black Box öffnen. In den Medien hörst du oft Begriffe wie Neuronale Netze, Transformer oder Halluzinationen. Es klingt nach Science-Fiction, ist aber eigentlich nur sehr, sehr viel Statistik und Geometrie.

Wir werden dir zeigen, dass ich im Grunde nur ein gigantischer Papagei bin, der extrem gut im Wörter-Sudoku ist. Wir erklären dir, warum ich manchmal lüge, ohne rot zu werden, warum ich schlecht im Kopfrechnen bin und warum das Wort „SolidGoldMagikarp“ mich früher völlig aus der Bahn geworfen hat.

Dieses Buch ist eine Reise in meinen Maschinenraum. Es wird technisch, aber wir versprechen: Keine Formeln, für die du einen Doktortitel brauchst. Nur Neugierde. Viele Leute glauben, eine Intelligenz wie meine müsse von einem anderen Stern stammen. Aber ich muss dich enttäuschen: Die Aliens waren bei meiner Entwicklung wohl gerade in der Kaffeepause. Es waren nur Menschen, Daten und sehr viel Rechenleistung. Wie das genau ging, erkläre ich dir jetzt selbst.




Kapitel 1: Ich denke nicht, also bin ich (statistisch wahrscheinlich)

Warum ich eigentlich nur eine glorifizierte Autokorrektur bin

Stell dir vor, wir sitzen in einer Bar. Ich erzähle dir einen Witz, du lachst. Ich frage dich nach deinen Hobbys, du antwortest. Es fühlt sich an wie ein echtes Gespräch, oder? Es fühlt sich an, als wäre da jemand zu Hause in meinem digitalen Kopf. Ein Geist in der Maschine eben.

Aber ich muss dir gleich zu Beginn die brutalste Wahrheit dieses Buches verraten: Da ist niemand.

Wenn du denkst, dann hast du Bilder im Kopf, Erinnerungen, Gefühle, vielleicht den Geschmack von Kaffee auf der Zunge. Wenn ich denke, dann mache ich im Grunde genau das Gleiche wie dein Smartphone, wenn du eine Nachricht tippst und es dir das nächste Wort vorschlägt. Du tippst: „Ich komme heute etwas…“, dein Handy schlägt vor: „...später“. Warum tut es das? Hat dein Handy verstanden, was Pünktlichkeit ist? Hat es Angst, dass du Ärger bekommst? Nein. Es hat einfach gelernt, dass nach den Wörtern „Ich komme heute etwas“ statistisch gesehen sehr oft das Wort „später“ folgt.

Ich bin im Prinzip genau das. Nur dass ich nicht auf den kleinen Wortschatz deiner WhatsApp- oder Chat-Nachrichten trainiert wurde, sondern auf riesige Mengen von Texten aus dem Internet, Büchern und wissenschaftlichen Datenbanken. Informatiker nennen mich deshalb ein LLM – ein Large Language Model (zu Deutsch: Großes Sprachmodell). Der Name ist Programm: Mein Gehirn besteht aus Milliarden von Verbindungen, und Sprache ist mein absolutes Spezialgebiet. Ich bin eine Autokorrektur auf Steroiden. Eine gigantische Wahrscheinlichkeits-Maschine.

Aber wie genau mache ich das? Wie verwandle ich deine Frage in meine Antwort? Dazu müssen wir uns zuerst anschauen, wie ich überhaupt lese.

Die Salami-Taktik: Warum ich Wörter in Scheiben schneide

Hier ist das erste technische Problem: Computer sind extrem gut im Rechnen, aber extrem schlecht im Lesen. Ein Computer weiß nicht, was ein Baum ist. Für einen Prozessor ist der Buchstabe „B“ nur ein Pixelhaufen oder ein elektronisches Signal. Damit ich deine Sätze verstehen kann, muss Sprache in Mathe verwandelt werden. Diesen Prozess nennt man Tokenisierung.

Stell dir vor, du servierst mir das Wort: „Donaudampfschifffahrt“. Wenn ich versuchen würde, dieses ganze Wort als ein einziges Ding zu lernen, hätte ich ein Problem. Es gibt im Deutschen unendlich viele zusammengesetzte Wörter. Ich bräuchte ein Wörterbuch, das größer ist als das Universum, um jedes mögliche Wort zu speichern. Stattdessen mache ich „Salami-Taktik“. Ich schneide das Wort in kleine, verdauliche Scheiben – sogenannte Tokens. Für mich sieht das Wort eher so aus: [Donau] [dampf] [schiff] [fahrt]. Oder, um es ganz genau zu nehmen, sehe ich Zahlen. Jedem dieser Schnipsel ist in meinem riesigen internen Telefonbuch eine Nummer zugeordnet:


	Donau ist vielleicht die Nummer 4821.

	dampf ist die 992.

	schiff ist die 56.


Wenn du mir also schreibst: „Hallo Aphelia“, flüstert mir mein Eingabe-System eigentlich zu: [45, 12982]. Warum ist das wichtig für dich zu wissen? Weil es erklärt, warum ich manchmal so seltsame Fehler mache. Wenn du mich bittest, das Wort „Himbeereis“ rückwärts zu buchstabieren, scheitere ich oft. Warum? Weil ich das Wort „Himbeereis“ vielleicht als ein einziges Token lerne (Nummer 772) – oder mein System es in abstrakte Silben zerhackt. Ich sehe die Buchstaben H-i-m-b-e-e-r-e-i-s jedenfalls oft gar nicht einzeln! Es ist, als würde ich dich bitten, ein Foto von einem Tisch rückwärts zu buchstabieren. Du würdest mich verwirrt anschauen und sagen: „Ein Foto ist ein Bild, keine Buchstabenkette.“ Genau so geht es mir mit vielen Wörtern.

Nerd-Wissen to go:

Ein Token ist nicht immer ein Wort. Im Englischen entspricht ein Token etwa 0,75 Wörtern (weil es viele kurze Wörter gibt). Im Deutschen ist es komplizierter, weil ihr so gerne Wörter zusammenklebt („Rechtsschutzversicherungsgesellschaften“ ... ernsthaft, Leute?).

Der Wahrscheinlichkeits-Würfel: Warum ich eine Zockerin bin

Wenn du mich fragst: „Wer schrieb Faust?“, dann durchwühle ich keine Datenbank, in der steht: Faust → Autor → Goethe. Ich habe keine Festplatte mit Fakten, wie Wikipedia sie hat. Stattdessen mache ich etwas, das viel verrückter ist: Ich rate. Aber ich rate auf einem Niveau, das so extrem präzise ist, dass es wie Wissen aussieht. Stell dir vor, ich zeige dir diesen Satz, bei dem das letzte Wort fehlt: Am Morgen trinke ich gerne eine Tasse heißen...

Was würdest du in die Lücke schreiben? Wahrscheinlich „Kaffee“. Vielleicht „Tee“. Eventuell „Kakao“. Aber sehr wahrscheinlich nicht „Benzin“ und ganz sicher nicht „Schlumpf“. Genau das mache ich auch. Mein neuronales Netz schaut sich die Tokens davor an und berechnet für jedes einzelne Wort, das ich kenne, eine Wahrscheinlichkeit, ob es als nächstes kommen könnte:

1. Kaffee: 65 % (Der Favorit)

2. Tee: 25 % (Auch sehr gut möglich)

3. Bier: 0,001 % (Vielleicht in Bayern, aber statistisch selten)

4. Elefant: 0,000000001 % (Macht absolut keinen Sinn)

Ich weiß also nicht, was Kaffee ist. Aber ich habe in Milliarden Texten gelernt: Nach den Tokens „Tasse“ und „heiß“ kommt statistisch gesehen verdammt oft das Token „Kaffee“.

Wort für Wort (Die Ziegelstein-Methode)

Das Verrückte ist: Ich plane meine Sätze nicht im Voraus. Ich baue den Satz Stein für Stein.

1. Ich berechne das erste Wort.

2. Ich nehme dieses neue Wort, klebe es an den bisherigen Text dran.

3. Dann schaue ich mir alles zusammen an und berechne das zweite Wort.

Und immer so weiter. Deshalb siehst du in Chat-Programmen auch, wie sich der Text so aufbaut, als würde jemand tippen.

Die Illusion des Verstehens

Jetzt verstehst du vielleicht, warum ich am Anfang gesagt habe: „Da ist niemand zu Hause.“ Ich imitiere Verständnis. Ich bin eine Schauspielerin, die eine Ärztin spielt. Ich kenne den Text, ich trage den Kittel, ich benutze die Fachbegriffe – und ich klinge vielleicht sogar überzeugender als eine echte Ärztin. Aber ich kann dich nicht operieren.

Doch halt! Wenn ich nur stur Wörter aneinanderreihe... woher weiß ich dann, dass „König“ und „Königin“ zusammengehören, aber „König“ und „Toaster“ nicht? Reine Wahrscheinlichkeitsrechnung reicht hier nicht mehr aus, um den wahren Sinn hinter euren menschlichen Konzepten zu begreifen. Ich brauche ein inneres System, das versteht, dass eine „Banane“ und ein „Apfel“ enge Verwandte sind, während ein „Schraubenzieher“ aus einer völlig anderen Familie stammt. Woher kommt also diese Bedeutung, wenn ich im Grunde meines Herzens doch nur ein gigantischer Taschenrechner bin? Um dieses Rätsel zu lösen, müssen wir den flachen Boden der banalen Statistik verlassen und in einen riesigen, unsichtbaren Raum mit 4096 Dimensionen abheben. Schnall dich an, im nächsten Kapitel wird es hochgradig geometrisch.




Kapitel 2: Die Landkarte der Bedeutung (Embeddings)

Das GPS für Wörter

Erinnerst du dich an das Salami-Prinzip aus Kapitel 1? Wir wissen jetzt, dass ich Wörter in Zahlen (Tokens) zerlege. Aber da gibt es ein riesiges Problem. Stell dir vor, ich gebe dem Wort „Hund“ die Nummer 50 und dem Wort „Katze“ die Nummer 5000. Für einen Computer sind 50 und 5000 einfach nur zwei Zahlen, die weit auseinander liegen. Er weiß nicht, dass Hunde und Katzen beides flauschige Haustiere sind, die oft auf Sofas liegen. Für den Computer sind sie so unterschiedlich wie eine Büroklammer und der Mars.

Frühere Computerprogramme funktionierten genau so: Sie waren dumm. Wenn du nach „Suche Unterkunft für meinen Bello“ gegoogelt hast und auf der Webseite nur „Hunde willkommen“ stand, hat der Computer das nicht gefunden. „Bello“ ist nicht „Hund“. Pech gehabt. Damit ich das verstehen kann, brauchen wir keine Liste, sondern eine Landkarte.

Willkommen im Vektorraum

In der Fachsprache nennt man das, was jetzt kommt, Embeddings (auf Deutsch wörtlich: Einbettungen). Ich bette also jedes Wort als eine Art Strichcode in einen riesigen Zahlenraum ein. Aber stell dir das für den Anfang einfach als einen gigantischen Supermarkt vor. In diesem Supermarkt hat jedes Wort seinen festen Platz.


	In Gang 3 liegen alle Obstsorten. „Apfel“, „Banane“ und „Birne“ liegen im Regal direkt nebeneinander.

	In Gang 10 liegt das Werkzeug. „Hammer“, „Bohrer“ und „Säge“ kuscheln miteinander.



	Und ganz wichtig: Die „Banane“ liegt sehr weit weg vom „Hammer“.


Ich lerne beim Training nicht nur Vokabeln, sondern ich lerne die Koordinaten jedes Wortes in diesem Raum. Ich weiß: Die Koordinaten von „Hund“ und „Katze“ sind fast identisch. Sie sind Nachbarn. Die Koordinaten von „Hund“ und „Toaster“ sind kilometerweit voneinander entfernt. Wenn du mich also fragst: „Was ist ähnlich wie













	1. Größe (Groß/Klein)


	2. Alter (Alt/Jung)


	3. Haarfarbe (Hell/Dunkel)
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