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ORIGO I

Datamaskinen som menneskets nye speil

Kunstig intelligens og en ny bevissthet?

Av Steinar Thorvaldsen, professor, Universitet i Tromse

1. IKT — et kraftig potensiale

Mange av oss spiller og leker med datamaskiner. I boka 7%e
Second Self hevder psykologen og sosiologen Sherry Turkle at
datamaskinen nd mer og mer fungerer som menneskets 7ye
speil. For var det kjeledyr eller husdyr som hadde denne rol-
len. Speilet gir oss en viktig del av vire referanser og selvfor-
stéelse.

Informasjons- og kommunikasjonsteknologien (IKT) ser ut
til 4 ha et kraftig potensiale — et potensiale som ligger opptil
mye av det som vi trodde var reservert for mennesket. Den
kan hjelpe oss 4 soke etter informasjon fra hele verden. A spille
mot den kan ogsd vere morsomt. Den kan ogsi kjore bil et
godt stykke, ogsa pd ikke-oppmerkede veier. Kan vi snart stole
pa at maskiner kan hjelpe oss 4 ta vanskelige avgjorelser pa
samme mate som vi allerede stoler pd maskinene nér vi bestil-
ler reiser eller skal kommunisere over lange avstander?

Ettersom utviklingen av utstyret har gitt fremover, har det
oppstatt ulike og motstridende holdninger om hva datamaski-
nen skulle kunne brukes tl.

En holdning gir ut pé at datamaskiner er og blir dumme,
lite fleksible og avhengige av mange eksperter for 4 fungere
tilfredsstillende. Det henvises gjerne til maskinenes velfylte
«tabbekvote» (da.: bommertkvote) og alle programsystemer
som har «ligget nede» og til slutt mattet trekkes tilbake for
kortere eller lengre periode.

Andre hevder at maskinens evne til 4 lere, tenke og skape
kommer til & ke raske slik at de i fremtiden vil kunne
behandle de samme problemer som mennesket, med samme
grad av sikkerhet. F sider av menneskets intellekt vil dermed
kunne holdes utenfor datamaskinenes rekkevidde.

Definisjoner er viktig for forstielse. Hvordan vi definerer
«intelligens», «bevissthet» og det «& tenke», har mye 4 si for
hvordan man skal beskrive om en datamaskin kan vare smart
eller i stand til 4 tenke. De fleste vil nok mene at en data-
maskin eller et dataprogram ikke kan ha en «sjel» eller «per-
sonlighet, og heller ikke vare «bevisst», siden den bare folger
et gitt mengde regler og algoritmer som mennesker har skrevet
inn. Andre mener derimot at hjernen egentlig ogsa bare kan
bestd av et sett med regler og instrukser for hvordan man ten-
ker og resonnerer seg frem til lgsninger.

Kunstig intelligens (KI) har vi studert i mange tidr, og lenge
var det liten fremdrift i forskningen. Men i de siste drene har
det skjedd en god del. Ulike typer spill er et yndet forsknings-
omrdde. «Deepmind» heter et selskap som publisert forskning
pa datasystemer som kan spille ulike typer spill, og samtidig
leere 4 spille bedre underveis. Dette gjelder alt fra bordspillet
«GO» til videospill og sjakk. Dagens sjakkprogrammer er si
kraftige at de kan vinne over alle mennesker. Sjakkmesteren
Magnus Carlsen sier at han ofte trener mot slike sjakkpro-
grammer ndr han er alene, selv om han har liten sjanse for 4
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Fig.7 Magnus Carlsen ved Sjakkolympiaden 2016. Dagens sjakk-
programmer er sa kraftige at de kan vinne over alle mennesker.
Sjakkmesteren Magnus Carlsen sier at han ofte trener mot slike
sjakkprogrammer nar han er alene, selv om han har liten sjanse for
avinne. — Foto © By Andreas Kontokanis from Piraeus, Greece -
Carlsen Magnus, CC BY-SA 2.0, https://commons.wikimedia.org/
w/index.php?curid=52473806

vinne. I folge tankegangen bak slike spilleprogrammer kan
menneskelig intelligens oppnds nir en maskin kan lere & spille
et veldig bredt spekter av spill og overfore forstielse pd tvers av
spillene. Vi snakker altsd om KI som er i stand til & skape litt
bedre KI-programmer, pé veien til en form for super-
intelligens.

AlterEgo er et prosjekt ved et av de store amerikanske univer-
sitetene (MIT). Systemet soker 4 oke menneskelig intelligens
og gjore databehandling, Internett og KI til en naturlig for-
lengelse av brukerens egen tenkning. Det berbare systemet
leser elektriske impulser fra overflaten av huden i ansikt og
nakke — uten faktisk tale eller stemme. Systemet er et eksperi-
mentelt alternativ til méten vi i dag kommuniserer med darta-

maskiner. -->5.8
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Vi vet ikke hvordan slike prosjekeer vil ende. Men det snakkes
hoyt om 4 skape en ny virtuell virkelighet, inklusive en «digital
teologi», der man ogsa kan «laste opp» hjernen fra et menneske
til en datamaskin. Mye av dette er rene spekulasjoner.

For vi tar fatt pa analysen av datamaskinens muligheter og
begrensninger som informasjonsberer, trenger vi 4 definere
narmere hva vi mener med en datamaskin — og hva vi mener
om oss selv i denne sammenhengen.

1.1 Hva er en datamaskin?

En datamaskin kan betraktes som bestiende av to hoveddeler:

Den har elektronisk hardware som gjor det mulig 4 behandle

symbolske koder (software). Hardware (maskinvare) er det som

maskinen er bygget opp av: mikroprosessorer, ledninger, tasta-

tur, nettverk og slikt. Soffware (programvare) er programmer

som er lagret i datamaskinen. Grunnfunksjonene i datamaski-

nen er 4 lagre, hente frem, addere og 4 sammenlikne tall. Disse

funksjonene er alltid lagt inn i maskinens hardware.
Datamaskinen kjorer kun regelbaserte programmer. 1 1966

viste C. Behm og G. Jacopini formelt at alle problemer som

lar seg lose ved hjelp av datamaskin, kan loses ved bruk av tre

begreper :

- sekvens (begin ... end, tilordning, input, outpur)

- valg (if ... then ... else ...)

- iterasjon [gjentakelse] (while ... do ...)

Fig.8.1 Hjernen er ikke direkte a likne med en datamaskin, men
kanskje mer som et stort «fellesskap» sammenkoblet med et selv-
regulerende nettverk. lllu.: Andreas Vesalius' Fabrica, fra 1543,
viser det nederste av den menneskelige hjerne set nedefra.

© Public Domain, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?
curid=750131 med vor tilfgyelse.

1.2 Hva er da et menneske?
Dette er et av de dypere sporsmal vi kan stille oss, og sprenger
vel egentlig grensene for en teknisk tilnzrming. Men la oss for
helhetens skyld gi noen stikkord fra vir naverende viten om
oss selv.

Allerede fra fodselen av er mennesket utstyrt med en god
samling «programvare» som kontrollerer hjerteaktivitet, pust-
ing (da.: andedrat), naringsopptak osv. Det finnes ogsd pro-
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grammer som gjor at barnet vil utforske verden, lere 4 ga, leke
osv. Nye programmer for dette utvikles etter hvert i stort
tempo.

Ingen har vel enné forstaelsen av om disse programmene er
lagret biokjemisk, elektrisk eller pa annen mite i hjernens
enorme nettverk bestdende av rundt 10 milliarder nerveceller
(nevroner). Vi vet ikke om sentralnervesystemet fungerer
digitalt (som datamaskinen) eller ikke. Det eneste vi vet med
sikkerhet, er at programmene utvikles i selve hjernen og lagres
der. Etter hvert gjor de oss i stand til & kjenne igjen ting,
snakke, skrive, lese, regne og kanskje ogsd skape kunst, musikk
og programmere datamaskiner.

Den menneskelige hjerne bestar av to halvdeler kalt hoyre
hemisfere (HH) og venstre hemisfere (VH). HH og VH er
spesialisert mot ulike typer tenkning og funksjoner. Hos de
heyrehendte, og ogsd hos de fleste venstrehendte, er VH spesi-
alisert for logikk, numerisk tenkning og sprik. I HH har vi
spesialisering for bearbeiding av bilder, romlige forhold og in-
tuisjon. Hos et barn som mister den ence hemisferen, kan den
andre i stor grad overta alle funksjoner.

Slik sett er hjernen ikke direkte 4 likne med en datamaskin,
men kanskje mer som et stort «fellesskap» sammenkoblet med
et selv-regulerende nettverk. Maten den er organisert pa, virker
ulik de elektroniske datamaskiner. Alt biologisk liv er dessuten
selv-reparerende, selv-reproduserende og kan leve pd mange
typer energi. Mennesket er ogsa helt avhengig av vekselvirk-
ning med sitt bestemte miljo bide for og etter fodselen, og er
dermed fra starten av et produkt av bade arv og miljo.

Fig.8.2 Menneske-
hjernen udvikles i et
forrygende tempo.
Allerede fra fgdselen
av er mennesket
utstyrt med en god
samling «program-
vare» som gjor at
barnet vil utforske
verden, leere a ga,
leke osv. Etter hvert
gjer det oss i stand

s
f

til a kjenne igjen ting, snakke, skrive, lese, regne og kanskje ogsa
skape kunst, musikk og programmere datamaskiner. Foto: Aron
Mellow, Unsplach.com

Fig.8.3 Om
konstant at tage
temperaturen. Den
opstaede mal-hele-
tiden-hvordan-jeg-
har-det-kultur har
maske medfgrt den
forsnaevrede
opfattelse at alt i
menneskelivet, inkl.
vores taenkning,
vores fantasi, vores
kreativitet, kan vejes & males, smidets pa formel, overfgres til IT-
systemer — og i sidste ende til en robot-efterligning af mennesket
via kunstig intelligens (KI). Foto: rawpixel, Unsplash.com
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/~ APEN 20

LUKKET

Fig.9.1 Logiske begrensninger pa bruk av datamaskine. Et
problem bestar ofte av bade en apen og en lukket del. Data-
maskinen krever et lukket og presist sprak. Slik har vi en prin-
sipiell grense for hva datamaskinen kan overta. A prgve a be-
handle en apen situasjon med Kl alene, har vi ingen mulighet
til & lykkes med. Det blir som a trekke en tvangstrgye over seg.

1.3 Hva er intelligens?

Som begrep defineres intelligens meget forskjellig.
Definisjonen kan spenne fra «evnen til 4 kombinere fakra slik
at de kan gi losning pa et problem» til «evnen til
hensiktsmessig tilpasning til nye situasjoner». Psykologer hev-
der gjerne at intelligensen har visse kjennetegn, som forestil-
lingsrikdom, konsentrasjonsevne og oppfinnsomhet. Man har
altsd ennd pd langt neer kommet frem til en presis definisjon av
ordet.

Er f.eks. menneskets syn, smak og horsel en del av intelligen-
sen, eller blir disse sansene bare intelligent bruke?

Grunnet uklarhet om begrepet intelligens, si finnes det hel-
ler ingen grunnleggende enighet om hva fagfeltet «intelligens
pa datamaskin» (KI) gir ut pa, og hva man vil frem til.

P4 den ene side har vi de som mener at mennesket aldri vil
komme frem til en enhetlig teori om intelligens og KI. Videre
arbeid ma da skje ut fra mer eller mindre adskilte enkeltpro-
sjekter som de spillene vi allerede har nevnt.

Andre igjen leter etter generelle og altomfattende rammer
for KI som kan innpasse alt vi vet om intelligens.

KI-forskeren Douglas R. Hofstadter mener at noe av
hemmeligheten ved menneskets intelligens ligger i evnen til &
operere pé flere niver samtidig. Dette gjelder bide vire sanser
og vér tenkning. Vi ser bade skogen og det enkelte tre pa sam-
me tid. Synsfeltet konsentrerer seg pa detaljene, men folger
med i helheten. Denne evnen til 4 tenke i flere nivier gjor ogsd
at vi kan takle paradokser og vare kreative.

2. Begrensninger for datateknologien

Det finnes flere barrierer som KI stadig arbeider innenfor.
Disse begrensningene ser ikke ut til 4 vaere gitt en gang for alle,
men er heller grensefelter som teknologien og programutvik-
lingen stadig flytter eller kan flytte. Men grensene er der og
definerer hva som pa et gitt tidspunkt ligger innenfor, og hva
som er utenfor datamaskinens domene. La oss se pd noen av
disse grensefeltene:

2.1 Logiske begrensninger

For 4 kunne bruke datamaskinen i en bestemt sammenheng,
mé vi forst lage en strukturert oppskrift (algoritme) for denne
bruken. Slik kan en datamaskin bare brukes til oppgaver og
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Fig.9.2 Moderne spaendetrgje. Er vi godt i gang med en forsnaev-
ringsproces over for mennesket, i vores forsgg pa at digitalisere
hele tilveerelsen? Foto: Noah Buscher, Unsplash.com

aktiviteter som er formaliserbare. I boka Hva datamaskiner
ikke kan, deler forfatterne naturlige problemer og oppgaver
inn i en APEN og en LUKKET del’. Bare den lukkede delen
vil kunne struktureres til en formell beskrivelse.

I vire samfunn er mange aktiviteter blitt formalisert lenge
for datamaskinen ble oppfunnet. Vi kan tenke pa regnskaps-
forsel, arkivering og tekstbehandling. Her har IKT kommet til
et ferdigdekket bord, og anvendelsene har da ogsd kommet
raskt.

Hvor skillet mellom det dpne og det lukkede skal legges, er
langt fra klart. Her er det en flytende grense. Men datamaski-
nen programmeres i og krever et lukket og presist sprik. Slik
far vi en grov prinsipiell grense for hva datamaskinen kan over-
ta. A prove 4 behandle en dpen situasjon med KI alene, har vi
ingen mulighet til 4 lykkes med. Det blir som 4 trekke en
tvangstroye over seg. Derimot kan det vere av nytte 4 behand-
le en lukket delmengde av hele situasjonen.

Ettersom kunnskapene oker og formaliseringen av sam-
funnsoppgavene blir sterkere, skulle man tro at mer og mer
ville ligge til rette for bruk av IKT. Rasjonalisering vil ofte kre-
ve formalisering. Dette er nok ogsi riktig.

Men er ikke den menneskelige hjerne ogsa et «formelt logisk
system» og dermed underlagt de samme logiske begrensninger
som en datamaskin? Dette vet vi vel enna ikke serlig mye om,
men sikkert er det at menneskets kreativitet, intuisjon og sprik
er noe som forundrer oss til stadighet.

2.2 Programmeringsmessige begrensninger

Selv om maskinvaren er meget komplisert, s er det program-
varen som er mest kompleks og koster mest 4 utvikle. Det leg-
ges da ogsd ned enorm arbeidsinnsats fra store programme-
ringsteam i & utvikle god og effektiv programvare til 4 takle
formaliserte oppgaver. Store programsystemer er noe av det
mest kompliserte mennesker har laget.

Utviklingskostnadene til et programprodukt er sterke okende
med programmets kompleksitet. Et stort system (100 000 pro-
gramlinjer) kan vere nermere 100 ganger sa dyrt som et lite
system (10 000 programlinjer). Nar virkelig store programsy-
stemer skal utvikles, mé vi vare klar over denne eksplosjonsar-
tede okning av arbeidstimer. -->5.10
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Brukere av I'T kjenner ogsa godt til at praktisk talt alle pro-
gramsystemer i bruk har sine feil og mangler. Nir et system er
kommet i s& mange versjoner at det er feilfritt, er det ofte
allerede foreldet.

3. Datamaskinen som ekspert

IKT's inngripen i de akademiske yrker kommer sannsynligvis
til & merkes like sterkt som inngrepene i arbeidet til de faglerte
og halvfaglerte. Essensen i et akademisk yrke er informasjons-
formidling, og her vil IKT komme inn som et naturlig hjelpe-
middel.

Regnskapsforsel var noe av det forste som ble overtatt av data-
systemet. Grunnlaget for en slik anvendelse var det formalise-
ringsgrunnlag all skonomisk virksomhet fra for av fungerte pa.
Eiendom, varer og gjeld var representert ved navn og penge-
belop.

Tanken om 4 bruke datamaskinen som /erer kom ogsd tidlig.
Laremaskiner eller DSL (DataStottet Lering) ble utprovd
med betydelig innsats rundt 1960. Men eksperimentet, som
bygget pa B.E Skinners psykologi og ikke i serlig grad pa le-
rernes erfaring, falt mislykket ut. Utgangspunktet hadde vert
forenklede og feilaktige prinsipper om hva som var god under-
visning. A stadig forholde seg til en bestemt maskin gjennom
flere ar, blir jo fort problematisk og tort for en tendring,

A bringe datamaskinen inn i undervisningen er et mil som
har vert temmelig vanskelig & na. Utviklingen av pedagogisk
programvare gjores nd under forutsetningen av at dette skal
fungere som hjelpemiddel (og ikke erstatning) for lereren.
Programmene er svert varierte i opplegg og innhold. Program-
menes leringsverdi oker jo bedre de settes inn i en faglig ram-
me. Til forskjell fra film og beker er slike systemer interakrive
og reagerer pa signaler fra brukeren. Konsekvensene av de valg

STADTISCHES
KLINVIKUM

Fig.10 “God morgen! Jeg er den nye overlegen. Vaer
vennlig & tast inn hvordan det star til med Dem i dag!”
(Tegning: Carsten Gitt). — Denne vittighed kreever naesten
en dansk kommentar. Nu hvor vi i sygehusveaesenet skal
slas med “naeste-ekspersystemer”, ville det vaere smart
om beslutningstagerne ville ggre sig fglgende vigtige
budskab klart fra denne artikel: Svarene pa selv enkle
spergsmal i en konslutation er ofte dbne. Det er ikke bare
selve svaret som er interessant. Ogsa maden hvorpa der
svares, indeholder vigtig infomation. Overdriver patienten
sine symptomer? bagatelliserer han? skjuler han noget? er
der nervgsitet med i billedet? Laegen som ekspert udgver
skgn i denne situation. Det kan en maskine naeppe. Og
derfor kan laegesekretaeren ikke undveeres. red.: kb
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som gjores, kommer pa skjermen. Dette gir en meget realistisk
oppleringssituasjon. Mange knytter forhdpninger om store
pedagogiske gevinster til slike systemer. Andre er mer skep-
tiske.

Slike undervisningssystemer vil kunne brukes pa faglig for-
svarlig mate innen det vi har kalt formaliserbare situasjoner.
Datamaskinen kan ogsé brukes i dpne situasjoner som sprik-
undervisning. Forutsetningen er da at den dpne delen kan
ignoreres og tas opp i andre sammenhenger enn direkte pa
skjermen.

I sin bok Computer Power and Human Reason forteller profes-
sor Joseph Weizenbaum at han under en diskusjon med en
kollega ble utfordret med sporsmélet: «Hva er det en dommer
vet som vi ikke kan fortelle en datamaskin?» Svaret den andre
ga, var «ingenting». Kan det altsi tenkes at en rettssak med av-
gjoring av skyldspersmal og straffeutmaling kan formaliseres?

Bevisforsel i juridisk sammenheng ma, slik praksis er i vir
rettspleie, karakteriseres som en dpen situasjon. Det er ikke
snakk om rent formelle beviser, men om vurdering av et utall
av mulige og umulige situasjoner. Straffeutméling er ogsa en
dpen vurdering, selv om dette er noe mer ryddig i og med at
rammebetingelsene er gitt i loveekstene. A ville innfore et data-
system som dommer matte altsd gjores ved & ignorere den
dpne del av situasjonen. Dette ville bety en innsnevring av vir-
kelighetsforsticlsen som det vil bli vanskelig 4 f& bade jurister
og politikere med pd, unntatt i krisesituasjoner. Alle akade-
miske fag ensker jo & bevege seg i motsatt retning, nemlig mot
gkende innsikt og sterre virkelighetskontake.

En annen mate IKT kan brukes pa av jurister, er til 4 lagre
og holde oversikt over diverse lovtekster og forskrifter. Over-
sikter over tidligere dommer kan ogsd kobles inn pa systemet
og slik bli en effektiv hjelp i saksforberedelsene. Slike systemer
er allerede utviklet.

Legekonsultasjon
Man har ogsd forseke & fi en datamaskin til 4 stille sporsmal og
hente svar pi de vanlige innledningsspersmalene ved en lege-
konsultasjon. Disse systemene har imidlertid enné ikke fict
noe serlig gjennomslag. Selv denne enkle sporsmélsrunden er
dpen. Det er ikke bare opplysningene i svaret som interesserer
legene. Hvordan svarene ble gite formidler ogsd viktige fakea.
Var det en klient som f.eks. sd ut til 4 overdrive symptomene?
bagatellisere? skjule? Var det nervesitet inn i bildet? Legen ma
uteve skjonn i slike situasjoner.

I medisinen er det utviklet flere andre og storre diagnosesy-
stemer. Hvilken utbredelse de vil f4, gjenstar 4 se.

Ekspertsystemer

Slike ekspertsystemer er altsd bygget opp omkring store meng-
der fakea knyttet til et bestemt omrade for menneskelig eks-
pertise. I tillegg innebygges ogsa regler for tolkning av fakta og
fremstilling av konklusjoner. Slik har man «tappet ekspertens
kunnskaper over i systemet. I hva for grad man Iykkes med et
ekspertsystem, vil vare avhengig av hvor flink man har vert til
4 formalisere, og om man har klart 4 skille 4pne og lukkede
deler fra hverandre. Har man presset 4pne deler inn i maski-
nens lukkede ramme? Selvfolgelig kan det tenkes krisepregede
situasjoner hvor f. cks. et lukket og begrenset legesystem vil
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vare 4 foretrekke fremfor intet system eller en hindbok i
medisin.

Vi mé ikke forveksle intelligens og ekspertise med 4 ha blitt
intelligent /ager. En maur [da.: myre] er ikke intelligent, men
den er mye mer fleksibelt laget enn noen robot mennesket til
nd har produsert. Slik sett arbeider ikke ekspertsystemer pd
ekspertniva, men pé «biblioteksnivi». Vel og merke et bibliotek
som oppdateres. En ekspert benytter ikke oppslag og regler,
men assosierer situasjoner ut fra sin tidligere erfaring, og hand-
ler etter en noksé kompleks tolkning av totalsituasjonen, in-
klusive konteksten.

4. Kunstig intelligens?
Vil fremtidens datamaskiner kunne tenke? Far vi snart maskin-
er med «menneskets fornufo» som bl.a. er i stand il & lere?
Blant forskerne, ogsd de innenfor kunstig intelligens (KI), er
de fleste skeptiske. Med den teknologi vi i dag ser for oss kom-
mer vi ikke i nerheten av intelligens. Etter manges skjonn mé
det grunnleggende nye oppdagelser til for 4 lose problemet,
men muligheten kan ikke utelukkes. I dag snakkes det derfor
mer om kunnskapsprosessering, kunnskapsbehandling,
agenter, adaptiv programvare og nevrale nett enn om KI.
KI-programmeringen konsentrerer seg om & bygge opp
avanserte spkealgoritmer som ved skrittvis og langvarig pro-
ving og feiling bygger opp en losning. Tilgjengelige kunnskap-
er om problemomridet representeres som data til programmet
i form av regler og rammebetingelser. Der det er umulig 4
finne sikre (perfekte) losninger pd problemet, benyttes usik-
kerhetsfaktorer. Disse antyder den mest brukbare losning.
Moderne sjakkprogrammer er i stand til 4 vinne alle kamper
og gir oss derfor bare mulighet il 4 sammenlikne datatekno-
logien med vire egne evner og muligheter innen komplekse,
men Jukkede problemomrider. Innen dpne problemstillinger
kan datamaskinene ikke anvendes alene. Mennesket kan altsd
fremdeles hevde at dets kreativitet, intuisjon og demmekraft
fortsact vil triumfere over silisiumbrikkene (da.: chipsene), selv
om spillet sjakk né er over i «silisiumtiden».

5. Konklusjon

Vi har sett at datamaskinen har et stort potensiale som infor-
masjons- og kommunikasjonsbehandler. Virkelige problemer
har oftest bade en formaliserbar (lukket) og en ikke-formalisert
(&pen) side. Innen formaliserbare sammenhenger vil IKT
kunne anvendes bade til arkivering, begrensede ckspert-
systemer og robotstyring. Det ikke-formaliserbare ma fortsatt
tas hind om av mennesker. Mennesket krever mindre formali-
seringsgrad enn datamaskinen. Slik sect vil datamaskinen bli
en nyttig «arbeidshest> og ikke noe som «overtar». Kunsten er 3
finne de rette jobbene til den, og forbli humane pi de omrider
der dette er viktig.

Mange programsystemer er under utvikling med sikee pa & ta
seg av de lukkede deler av diverse oppgaver. Et problem her er
at systemene blir enormt store. Man mister rett og slett over-
sikten. Det kan tenkes at & utvikle de virkelig store systemer
blir like vanskelig og ressurskrevende for oss som 4 reise i
verdensrommet.

Den elektroniske datamaskin har neppe sporen i seg til 4
kunne «tenke» og ha bevissthet. Maskinen felger visse regler
for behandling av data. Den har en beregnende fornuft, og
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beregningene skjer hurtig. Et menneske arbeider ogsé slik
under innlering av nytt stoff. Men nir vir bevissthet fungerer
i all sin prake, arbeider den intuitivt og «gjennomtrenger»
problemet som er for handen. Menneskets bevissthet har ogsi
spesielt evnen til 4 tenke i bilder, analogier og se helheter,
mens teknologien har ikke noe rom for miljoet. En sammen-
likning av den menneskeskapte informasjonsteknologi og den
biologiske «teknologi» kommer altsd ut med visse avgjorende
fordeler dil sistnevnte.

En teknologisk fristelse vi kanskje vil mote i fremtiden, er &
presse omrader som egentlig er dpne inn i en lukket ramme,
for dermed 4 kunne sette et datasystem over saken. Slik brukt
blir IKT en tvangstroye. Mennesket kan bli innsnevret til
«tenke som maskiner».

Uten et realistisk syn pd den nye teknologien, kan vi lett
komme til 4 kaste penger ut av vinduet. Vi ma kjenne bade
muligheter og begrensninger. Albert Einstein sa en gang: «Min
blyant er flinkere enn meg.» Med dette ville han vel si at med
blyant og papir er vi betydelig flinkere enn uten dette verktoy.
Bevapnet med datautstyr vil vi da i denne sammenhengen
kunne bli enda noen hakk flinkere enn med blyanten og
papiret.®
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Fig.11 Hjerneaftapning. Vil man, lidt som i denne
forsggsopstilling, kunne laere maskiner at teenke. De
fleste forskere i Kl er skeptiske ... Illu.: © Figure 1.
doi:10.1371/journal.pbio.0000042, CC BY 2.5, https://
commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=4017606
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