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Abstract

Artificial Intelligence (Al) is commonly known today as something you would see in a
Science Fiction movie with intelligent robots and machines. The things that are implemented
today and people refer to as Al are widely used all around the market in places such as games,
robots and web based computer scripts. The question is though if these scripts, programs and
“smart solutions” can be called intelligent? Can a computer ever be intelligent? To be able to
answer this question you would have to define what Al actually means. An approach to this
has been done by several professors and doctors specialized in Al but certainly everyone has
their own opinion.

In this paper we aim to present and conclude the arguments from the opposing sides of the
battle between the sides of “Is artificial intelligence possible?”, discuss these arguments and
present our own ideas about it. Our aim is to present our ideas without forcing them to the
reader. This meaning that we leave room for the reader to judge, keep his/her opinion or to
have a sudden change of heart throughout the discussion.
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1. Introduktion
1.1 Bakgrund

Manga kanske forknippar Artificiell Intelligens (Al) med Science Fiction och tanker pa en
avlagsen framtid ndr robotar har tagit over vérlden, men faktum &r att Al redan idag ar ett
valanvant begrepp. De flesta som gillar datorspel har nog hort det anvéndas nar man talar om
datorstyrda spelare och det ar bara ett av manga exempel. Al anvands brett for att beskriva
system som ar sjalvlarande eller kan analysera situationer och utifran det ta smarta beslut.
Fragan ar bara hur ratt det ar att kalla dessa system intelligenta. Sahar beskriver
nationalencyklopedin beskriver begreppet Al:

artificiell intelligens, Al, dels intelligens som man tillskriver t.ex. ett datorsystem, dels
ett forskningsomrade inriktat mot att konstruera datorsystem som uppvisar intelligent
beteende. Syftet ar att pa konstgjord vag efterlikna hjarnans formaga att dra slutsatser,
planera, l6sa problem, forsta naturligt sprak, lara etc.

Kalla: Nationalencyklopedin. Himtat 25:e mars - http://www.ne.se/artificiell-intelligens

Utifradn ovanstaende definition kanns det naturligt att ifragasatta till vilken grad intelligent
beteende vittnar om faktisk intelligens. VVore det inte mer korrekt att sdga att intelligensen
ligger hos programmerarna, som talat om for programmet exakt hur det ska bete sig, snarare
an hos programmet i sig? Var drar man da gransen mellan att vara intelligent och att bete sig
intelligent? Sahar ser det ut om man slar upp begreppet intelligens i nationalencyklopedin:

intelligens, forstind, begévning, tankeforméga, skarpsinne; formaga till tinkande och
analys.

Kalla: Nationalencyklopedin. Himtat 25:e mars - http://www.ne.se/intelligens

Vi fastnar hér for det forsta ordet: “forstand”. Hur kan man vara intelligent om man inte
forstar vad man gor? Vi vill pasta att intelligens ar nagot som uppstar tillsammans med
forstaelse och darmed en medvetenhet om den egna existensen. Det ar under detta antagande
om vad intelligens egentligen ar som vi fortsatter i var uppsats pa jakt efter den intelligenta
maskinen.



1.2 Problemformulering

Man brukar tala om svag respektive stark Al. Svag Al definieras av Ray Kurzweil som
maskinell intelligens som motsvarar eller 6verstiger den ménskliga intelligensen for specifika
uppgifter. Varje gang man skickar ett e-post ringer ett mobiltelefonsamtal &r det smarta
algoritmer som far rutt pa informationen. Al-program kan diagnostisera hjartsjukdomar, flyga
och landa flygplan, eller gora automatiserade investeringsbeslut. Det finns odndligt med
anvandningsomraden.*

Stark Al ar artificiell intelligens som motsvarar eller 6verstiger den manskliga intelligensen
inom alla uppgifter, dar man staller sig fragan om det ar majligt att skapa en maskin som kan
I6sa alla problem manniskor léser med hjalp av sin intelligens. Denna fraga ar den som Al-
forskare ar mest intresserade av att svara pa. Den definierar tillimpningsomradet for vad
maskiner kommer att kunna gora i framtiden och styr Al-forskningens riktning. Racker det
med att maskinen beter sig som att den tanker, eller maste den verkligen kunna tanka? Sahar
beskriver John Searle, en amerikansk filosof och forskare, begreppet stark Al:

[...] the computer is not merely a tool in the study of the mind, rather the appropriately
programmed computer really is a mind in the sense that computers given the right programs can
be literally said to understand and have other cognitive states.

Kalla: Internet Encyclopedia of Philosophy. Hamtat 12e April 2011 - www.iep.utm.edu

Datorer kan i dagslaget lattsamt utfora kraftfulla berdkningar som for en méanniska skulle ta
mycket Iang tid. Tvartom finns det saker som for en manniska ar helt triviala men for en dator
otroligt komplicerat att utféra. Beror dessa skillnader pa att vi annu inte har lyckats hitta
algoritmer for de processer som mojliggor vart intellekt? Eller ar hjarnan helt enkelt for
avancerad for att vara algoritmisk? Denna typ av fragor utgor grunden for var uppsats som har
som mal att ge klarhet i frégan: ”Kan en maskin vara intelligent?”.

1.3 Syfte

Syftet med uppsatsen ar att ge en bild av hur langt man har kommit inom Al-forskning och
diskutera hur Iangt man kan komma. Vi kommer beskriva nagra av de Al-system och projekt
som finns i dagsldget samt jamfora den manskliga hjarnans prestanda med dagens datorer.
Slutligen kommer vi presentera de argument som finns for och emot att en dator kan vara
intelligent, diskutera dessa argument och presentera vara egna idéer och slutsatser. VVart mal ar
att presentera vara idéer utan att tvinga dem till lasaren. Det rader delade meningar om amnet
och det &r ingen som med sdkerhet vet hur framtiden kommer se ut.



DEL |
2 Al idag

Idag anvands termen Artificiell Intelligens inom en rad olika omraden. Nagra exempel &r
robotik, datorspel och smarta scripts pa hemsidor. Denna typ av Al &r sakallad svag Al, som
till skillnad fran stark Al endast simulerar intelligens utan att egentligen skapa det. Dessa Al-
system &r algoritmiska och ar med andra ord programmerade att folja ett visst monster for att
l6sa olika uppgifter. Fragan om stark Al kan uppnas med algoritmiska l6sningar diskuteras
senare i uppsatsen.

algori'tm, foljd av instruktioner for ett berékningsarbete som i ett dndligt antal steg loser
ett berdkningsproblem och déarmed kan utgdra grunden for ett datorprogram.

Kdlla: Nationalencyklopedin - http://www.ne.se/algoritm

Tidigt gick Al-forskningen ut pa att skapa algoritmer som imiterar steg-for-steg hur en
méanniska resonerar nar hon forsoker l6sa ett pussel eller att dra logiska slutsatser. Under
slutet av 80- och 90-talet hade forskningen lett till framgangsrika metoder for att 16sa problem
dar faktorer sasom osékerhet och ofullstandig information spelar in. Detta gjordes med hjalp
av koncepten kring sannolikhetsldra. Nedan beskrivs lite av den Al som finns idag.

2.1 Robotik

Som vi ndmnt tidigare tolkar ofta manniskor smarta maskiner, losningar och finurliga
algoritmer som intelligenta. Idag finns smarta robotar som anses ha mycket avancerad Al. De
ar programmerade att 16sa en viss uppgift pa egen hand, garna smidigt och snyggt och ofta
genom att imitera manskligt beteende och pa sa satt verka intelligenta i betraktarens Ggon.
Stora utmaningar inom omradet robotik och Al &r objektmanipulation och navigation. Dessa
utmaningar har dessutom underliggande faktorer som att veta var man dr, veta vad som ar runt
en och hitta en vag till sitt mal.

Ett system som kan tyckas intelligent ar exempelvis IBM’s Deep Blue? som &r 1997 slog den
davarande varldsméastaren Garry Kasparov i Schack. Det var en sex omgangar lang match
som slutade i tva vinster till Deep Blue, en till Kasparov och tre matcher oavgjort. Under den
andra matchen berattade Kasparov att han ibland sag djupt intellekt och kreativitet i
maskinens pjasrorelser och pastod att manskliga schackspelare hade hjélpt maskinen under
spelets gang — och didrmed “fuskat”. Det var forsta gangen i historien en dator slog en
regerande varldsmaéstare.


http://www.ne.se/algoritm

Stanford University’s tdvlingsbidrag med
vilken de vann DARPA' Grand Challenge
med ar 2005 & ocksa ett exempel pa en
mycket avancerad och smart konstruerad
robot.® Tavlingen gér ut pd att gora det basta
forarlosa fordonet och fa det att kdra en lang
och svar off-road-bana pa kortast tid. Att
fordonet ska vara forarlost innebar sjalvklart
att det inte far vara fjarr- eller radiostyrt.
Fordonet ska alltsa kora helt pa egen hand.

Banan var 212 km lang och fordonet korde
denna stracka i off-road pa 6 timmar och 53
minuter med en medel-hastighet p& 30.7 km/h.* Vid nasta lopp tvé ar senare var det helt annan
terrang — det var storstadstrafik med allt vad det innebar.’

Vinnaren av 2007 ars DARPA.

Det finns manga robotar som ar extremt imponerande men vi kan tyvarr inte beratta om alla.
En till som vi garna vill ndmna ar datorn som i Februari 2011 vann amerikanska Jeopardy mot
de tv& Jeopardy-mastarna Ken Jennings och Brad Rutter. Datorn kallas *Watson™® och &r
konstruerad av IBM. Datorn ar pa papper bara en “fragelosningsmaskin” men &r enligt
utvecklarna mycket mer &n sa. Nar de utvecklade Watson sa var de tvungna att tackla ett spel
some inte bara behoévde encyclopediskt
minne, utan aven formagan att trassla upp
hackiga och otydliga pastdenden. Detta
tillsammans med lagom mycket tur och
snabba och strategiska knapptryckningar
ska enligt IBM ha lett till vinsten. Férutom
1 miljondollar i prispengar och bra
publicitet for IBM ser de vinsten som ett
stort steg mot framtidens Al.

[...] that the company has taken a big step toward a world in which intelligent
machines will understand and respond to humans, and perhaps inevitably, replace
some of them.

Kalla: NY Times.

Redan nu vidareutvecklas Watson’s teknologi av IBM och andra foretag for att eventuellt
kunna andra pa hur lakare handskas med sina patienter och hur konsumenter kdper produkter.

"DARPA betyder The Defense Advanced Research Projects Agency och &r en gren i tates Department of
Defense och &r ansvarig for att utveckla splitter ny teknik till den amerikanska militaren.



2.2 Smarta scripts

Virt att ndmna ar sjilvklart ’bottar” och
annan mjukvara som utvecklats av
méanniskan for att sprida spam med

reklam via mail, inlagg pa forum och via =
andra metoder. Méanga hemsidor gor sitt AYpohe fwo words: I @ﬁmm
basta for att halla dessa datorstyrda Foad BBOVA.

bottar borta fran sina mailservrar och

hemsidor med hjalp av blockader och speciella knapptryckningar man maste gora for att
bevisa att man ar manniska. Det kan handla om allt fran att klicka in en enkel ja- eller nej-
knapp som fragar ”Ar du minniska?” till de mer popularare metoderna med bilder med text
som ligger huller om buller som en manniska latt kan skriva av. Ett dator-program kan ha
valdigt svart att lasa av dessa bokstaver och fastnar darmed pa dessa sékerhetskontroller. En
valdigt populédr sdkerhetskontroll idag som anvéands pa ett stort antal sidor kallas for
"CAPTCHA”" som star for "Completely Automated Public Turing Test To Tell Computers
and Humans Apart”. Vad ett Turingtest ar aterkommer vi till lite senare. Ett exempel pa en
sadan check ses i bilden har ovan. Att tolka en bild som denna kan bli valdigt svart for en
dator, men &r helt klart gérbart for en manniska. Idag kan inte en dator lasa koden och fa det
korrekt nedskrivet, men uvecklingen gar framat och bot-skaparna forsoker sjalvklart fa sin
mjukvara att sla koden — men som CAPTCHA sjélva sager:

CAPTCHA tests are based on open problems in artificial intelligence (Al): decoding
images of distorted text, for instance, is well beyond the capabilities of modern
computers. Therefore, CAPTCHAs also offer well-defined challenges for the Al
community, and induce security researchers, as well as otherwise malicious
programmers, to work on advancing the field of Al. CAPTCHASs are thus a win-win
situation: either a CAPTCHA is not broken and there is a way to differentiate
humans from computers, or the CAPTCHA is broken and an Al problem is
solved.

Kalla: CAPTCHAs officiella hemsida.


http://recaptcha.net/learnmore.html
http://recaptcha.net/learnmore.html

2.3 Sjalvstyrda spelare

Artificiell intelligens i dator- och konsolspel brukar man ofta kalla en teknik som gar ut pa att
forsoka imitera manskliga spelare for att skapa en motstandare eller en lagkamrat som verkar
maénsklig. Faktum ar dock att termen Al oftast anvands for att beskriva en sammankoppling
med tekniker fran robotik, datorgrafik, matematik och allman datorvetenskap.

Al i spel brukar vara valdigt centrerade pa att ’se” bra
ut. Man vill fa djur och andra varelser att réra sig
naturligt och fa reaktionstider hos de datorstyrda
spelarna att verka manskliga. Approachen fran
traditionell Al &r alltsa lite annorlunda; man gar runt
problem, smafuskar och i manga fall tonar ner de
icke-manskliga spelarnas formagor for att det ska bli
rattvist mot de manniskor som spelar. Ett exempel pa
detta dr i “first-person shooter”-spel dar det skulle Ett first-person shooter-spel.

vara latt att ge datorstyrda spelare en reaktionstid och

traffsakerhet som skulle vara totalt bortom mansklig formaga, men hur roligt skulle det da
vara att spela?




3 Manniskans hjarna — en superdator?

Datorer kan gora logiska berédkningar med otroliga hastigheter och lagra minne som ar felfritt
och konstant utan att férandras genom tid pa grund av glomska. Samtidigt ar hjarnan otroligt
advancerad och tillater oss ta in mangder av information genom vara dgon och 6ron och tolka
detta, bilda uppfattningar och ta blixtsnabba beslut. Men &r datorn eller hjarnan dverlagsen nar
man ser till processorkraft och anpassningsformaga? Detta ar en svar jamforelse att gora
delvis for att hjarnan och datorn inte fungerar pa samma sétt men ocksa for att man inte vet
exakt hur hjarnan fungerar.

3.1 Datorn slar hjarnan

Faktum dr att hardvaran nu borjar ndrma sig den ménskliga hjdrnan i termen “instruktioner
per sekund” eller flops". Ray Kurzweil berittar om “The Law of Accelerating Returns™® dér
han bygger p& Moores lag’ om datorutvecklingstrenden. Det forklaras att istéllet for att
datorprestandad fordubblas var 18e ar (Moores lag) sa gar det markant mer exponentiellt.
Detta kan demonstreras med en tabell éver utvecklingen hos superdatorer under de senaste
artiondena.

Hastighet Ar Tidsdifferans
1 Megaflops 1961 -

1 Gigaflops 1983 22 ar

1 Teraflops 1997 14 ar

1 Petaflops 2008 11 ar

Kalla: Se referens 6.

Har syns det tydligt att utvecklingen gar mer exponentiellt &n vad Moore forklarade. Kurzweil
ger forklaringen att sa fort tekniken narmar sig nagot sort hinder eller en barriar, s& kommer
ny teknik uppfinnas sa att vi kan passera hindret och att detta i sin tur ger en sorts
accelererande effekt. Teknik pa teknik som nyttjar och ar kopplade till varandra och véxer likt
ett oandligt stort legohus.

Kurzweil uppskattar den manskliga hjarnan till en kapacitet p& 20 petaflops (peta — 10%°)%°
och an idag har ingen dator kommit upp i den hastigheten. Den idag hdgst uppmétta
hastigheten &r fran en kinesisk superdator i slutet av 2010 och uppmétte 2.5 petaflops.'! Vi ser
alltsa tydligt att datorn kommer ga om hjarnan om man ser till berdknings- och
instruktionshehandlingshastighet inom en snar framtid. En nagot &ldre illustration av detta
foljer i bilden har under ur Kurzweils bok.

" Flop betyder Floating Point Operation. Ofta anvands istallet Flops vilket betyder Floating Operations Per
Second. Flops dr ett satt att mata en dators prestanda. http://folding.stanford.edu/English/FAQ-flops - Hamtat
29e Mars 2011.



http://folding.stanford.edu/English/FAQ-flops
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Boken skrevs och illustrationen gjordes 2001 och visar utvecklingen fram tills dess och
framtidsprognosen utifran det. Till vanster i y-axeln har vi som bekant antal flops och langst
x-axeln artal. Till hoger i figuren presenteras hjarnkapaciteten hos olika arter vilka motsvarar
de réda linjerna. Fran botten till toppen: En insekt, en mus, en mansklig hjarna, alla manskliga
hjarnor kombinerat. Notera att grafen véxer ganska langsamt, men anda exponentiellt. Enligt
Kurzweil har alltsa skrivbordsdatorn kommit att ha samma beraknings- och processhastighet
som den méanskliga hjarnan runt ar 2029. Han forklarar ocksa att runt ar 2045 sa kommer den
artificiella intelligensen att na en punkt dar den kan forbattra sig sjalv sa pass sa att den
frangar allting den manskliga hjarnan nagonsin skulle kunna skapa. Det som tidigare
forklarades som ett oandligt legohus skulle vaxa sa fort att vi manniskor hamnar langt pa
efterkélke. Detta ar ett scenario som science fiction forfattaren Vernor Vinge kallar for
”Teknologisk singularitet” eller engelskans “’singularity”.

10



DEL 1l

4 Intelligenstester

4.1 Turingtest

Turingtestet introducerades ar 1950 av Alan M. Turing som ett “imitationsspel”. Syftet med
testet ar att avgora om ett datorprogram &r intelligent. En forklaring av originalspelet eller
leken kan ges genom att citera Turing:

The new form of the problem can be described in terms of a game which we call the
"imitation game." It is played with three people, a man (A), a woman (B), and an
interrogator (C) who may be of either sex. The interrogator stays in a room apart from
the other two. The object of the game for the interrogator is to determine which of the
other two is the man and which is the woman. He knows them by labels X and Y, and
at the end of the game he says either "X is Aand Y is B" or "X isB and Y is A." The
interrogator is allowed to put questions to A and B.

Kalla: http://www.loebner.net/Prizef/TuringArticle.html

Nar vi idag talar om Turingtest sa ar det tankt att var man och kvinna istéllet & en manniska
och en dator. Dessa ar ansluta till ndgon sorts chat-program tillsammans med fragestallaren C.
C’s uppdrag ir att komma pa vem av de tva som ar datorn. Datorns uppdrag &r att lyckas
“lura” fragestillaren. Lyckas den s& anses den vara intelligent.*?

Testet har blivit kritiserat i en méangd olika diskussioner relaterade till Al, filosofi och
kognitionsvetenskap" under de senaste 60 &ren. Kritiken har dessutom trappats upp ytterligare
allt eftersom Aln har gjort stora framsteg inom robotiken. Kritiken har till stor det handlat om
att testet inte behandlar inlarning och att det saledes inte behandlar intelligens. Testet
behandlar konsten att imitera en ménniska i samtal, med allt som det kan innebéra — bland
annat ironi och loégn for egen vinning. Manga menar pa att det bara ar en brakdel av vad det
innebar att vara intelligent.*®

Vad kritiken &n galler sa har Turingtestet varit ett ovardeligt verktyg for forskningen om
artificiell intelligens fram tills idag. | dagens internetsamhélle sa har det bland annat
utvecklats verktyg baserat pa Turingtestet for att filtrera bort spam-bottar och liknande. Detta
namndes tidigare i detta dokument — bland annat nar vi pratade om CAPTCHA pa sida 6.
CAPTCHA som star for Completely Automated Public Turing Test To Tell Computers and
Humans Apart. Vilket ar precis det testet &r &mnat att gora.

Kognitionsvetenskap &r ett forskningsomrade nar man studerar det manskliga tankandets natur.

11



4.2 Det kinesiska rummet

Det kinesiska rummet ar ett tankeexpriment som John Searle introducerade ar 1980 i sin
artikel “Minds, Brains and Programs”. ** Searle utmanar Turingtestet och vill demonstrera att
bara for att en maskin kan simulera en intelligent konversation betyder inte det att den
nodvandigtvis forstar konversationen. Experimentet ar ett av de storsta och mest anvanda
motargument till att datorer en dag kommer kunna ténka.

Experimentet gar ut pa att en person, A, ska simulera en infodd kinesisk talare. A blir instangd
i ett rum med en tjock instruktionsbok skriven pa engelska. | rummet finns dessutom en stor
lada fylld med kinesiska tecken. Genom en lucka i vaggen skjuter manniskor in fragor pa
kinesiska och vantar sig ett svar fran A. Den tjocka instruktionsboken talar om for A, utifran
den inskickade lappen, hur man kombinerar kinesiska tecken till ett svar. | boken star
ingenting om tecknens betydelse. A har darfor ingen aning vad varken fragorna eller svaren
betyder. Manniskorna utanfor rummet kan omojligt veta att A inte talar kinesiska. De skickar
in fragor pa kinesiska och far ut vettiga svar pa kinesiska. Av det drar de slutsatsen att A
forstar kinesiska.

Searle menar med detta tankeexperiment att p samma sétt som A inte forstar ett ord kinesiska
forstar datorn absolut ingenting men svarar anda pa anvandarens input. Harifran argumenterar
han vidare varfor en dator inte kan vara intelligent.” Vi aterkommer till detta i 5.2 nér vi
lagger fram argument mot stark Al.

12



5 Existensen av artificiell intelligens

5.1 Argument for att en dator kan vara intelligent

Det ar huvudsakligen en vetenskaplig fraga att forsta manniskans hjarna. En stor del av denna
forstaelse kommer fran neurovetenskap som omfattar praktiskt taget alla aspekter av hjarnan
och nervsystemet, sdsom perception, inlarning och minne. Stora framsteg har gjorts de senaste
aren, genom positronemissionstomografi och magnetisk resonanstomografi (MRT), for att att
upptacka hur hjarnan arbetar med exempelvis sprék och problemldsning.’® Avancerade
datorsystem mojliggor for neuroforskare att

utforma modeller av nervceller och deras '

kopplingar i hjarnan. Detta arbete kan enligt |
Society for Neuroscience leda till datorprogram

som kan forsta tal och svara pa talade fragor. \
Ray Kurzweil skriver i sin artikel ”Long Live
Al” att det ar rimligt att dra slutsatsen att vi
efter tva decennier kommer ha effektiva
modeller for den stérre delen av hjarnan. For att
forsta principerna for mansklig intelligens maste vi, enligt Kurzweil, bakatkompilera den
ménskliga hjarnan. Han skriver att det har gjorts storre framsteg an de flesta inser inom det
omradet. Den spatiala och temporala resolutionen av hjarnskanning gar framat i exponentiell
takt och har i stort sett fordubblats varje ar. Skanningsverktyg kan nu se enskilda nervceller

signalera till varandra i realtid. Vi har redan matematiska modeller och simuleringar av nagra
dussin regioner i hjarnan, inklusive lillhjarnan, som omfattar mer an halften av nervcellerna.

Vid Institute of Electronics, Microelectronics and Nanotechnology i Frankrike har en
forskargrupp ledd av Dominique Vuillaume tagit fram en ny transistor som kan komma att
mojliggora det for datorer att tanka pa samma satt som manniskor. Transistorn kan namligen
replikera det komplicerade satt som nervceller, eller neuroner, i hjarnan kommunicerar med
varandra via synapser. Dessa transistorer anses kunna leda till skapandet av datorer som i viss
méan kan harma vArt sétt att tanka."’

Det har dessutom gjorts stora framsteg i kognitionsvetenskap den senaste tiden dar man
bygger berakningsmodeller av manskliga aktiviteter. Genom att konstruera modeller som kan
koras pa en dator kan man prova olika typer av teorier och idéer och lara sig mer om hur
manniskan fungerar och hur véra erfarenheter paverkar 0ss.'® Om vi kan lara oss mer om den
méanskliga inldrningen &r det ett steg ndrmre att bygga en maskin med samma
inlarningsmekanismer. En sadan maskin skulle forvarva kunskap och erfarenhet mycket pa
samma satt som ett spadbarn.

Kognitionsvetenskapsmodellerna tillsammans med neurovetenskap kan hjélpa oss relatera det
manskliga beteendet tillbaka till vara erfarenheter och lampliga kretsar i vara hjarnor. Nar vi
battre forstar vara hjarnors natur bor det inte vara omdjligt att skapa artificiella hjarnor
baserade pa var forstaelse.

13



Pa 1960-talet kunde den mest komplexa dator ockupera ett stort rum. Med tiden har storleken
pa datorer har minskat rejalt och antalet kopplingselement, transistorer, har 6kat. Enligt
nationalencyklopedin®® kan idag en enda integrerad krets, med stor minneskapacitet, innehalla
hundramiljontals transistorer. Detta kan jamforas med hjarnans “kopplingselement”, sa
kallade neuroner. Enligt Illustrerad Vetenskap finns det narmare 100 miljarder neuroner i en
manniskas hjarna.?

Den manskliga hjarnan & mindre och snabbare an dagens datorer, om man nu kan gora en
sadan jamforelse. Fragan ar bara hur lange detta kommer vara en sanning. Tekniken har gjort
enorma framsteg och kommer med all sannolikhet fortsétta att géra det. Enligt Illustrerad
Vetenskap tror manga forskare att datorerna kommer gd om hjarnan redan om nagra
decennier.

Det verkar rimligt att tro att vi genom vetenskapliga framsteg kommer géra det mojligt att
forsta sinnet och genom tekniska framsteg en dag kunna bygga ett. Det finns redan idag ett
stort projekt for att forsoka simulera en ménsklig hjdrna, som kallas “The Blue Brain
Project”.”* Projektet utgor ett viktigt forsta steg mot att uppna en fullstandig virtuell mansklig
hjarna och har redan demonstrerat en modell av en rattas cortical column™ som bestar av
ungefar 10 000 nervceller. De har arbetat mycket med att forklara nervcellernas beteenden
och deras sétt att ansluta till varandra och forma kretsar. Dessa iaktagelser har dversatts till
matematiska algoritmer for att representera nervcellernas beteende pa ett realistiskt satt.

Enligt Church Turing-tesen kan varje tdnkbar berédkningsprocess utfoéras av en Turingmaskin.
Detta argument kan &ven appliceras for manniskor och datorer. Givet ett problem som kan
I6sas av en manniska, kan denna I6sning ses som en algoritm som kan koras pa en vanlig
digital dator. Det ar mojligt att det kommer ta mycket langre tid for datorn att 16sa problemet,
men om datorn har tillgang till all data som méanniskan hade bor det vara teoretiskt mojligt.

Al-forskningsomradet grundades vid en konferens pa campus Dartmouth College under
sommaren 1956. Det &r nu 55 ar sedan. Idag kan datorer visa forstaelse for manskligt sprak,
I6sa problem och till och med lara sig nya saker. Det kanske tar ytterligare 55 ar innan vi har
implementerat en intelligent maskin, det kanske tar 100 ar, eller 1000 &r. Poangen &r att vi har
all tid i varlden och utveckligen gar standigt framat.

Vv Det finns ingen bra éversattning, men en forklaring foljer. Cortical Column &r den del av Hjarnbarken som tros
vara den del av hjarnan som r ansvarig for de hogre funktionerna s som medvetande och medvetet tankande.
http://en.wikipedia.org/wiki/Cortical_column - Himtat 12e April 2011.
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5.2 Argument mot att en dator kan vara intelligent

Som vi beskrev i inledningen av uppsatsen ar den forsta frdgan man bor stélla sig nar
intelligens uppstar. Vi vill pasta att en dator, for att den ska kunna klassas som intelligent,
maste vara medveten om sin egen existens. Om datorn inte vet varfor den utfor uppgifter,
oavsett hur ”smarta” I6sningar den kan hitta, dr den inget annat &n en berdknande maskin.
”Jag tinker, alltsd &dr jag”, om datorn kan inse s@ mycket har man inte bara skapat intelligens,
utan mojligtvis aven liv. Nasta fraga man bor stalla sig &r om detta ar rimligt att astadkomma.

Matematikern och fysikern Roger Penrose anser att hjarnan maste ha en biologisk struktur for
att kunna stodja ett medvetande. Enligt hans teorier uppstar medvetandet fran vaglika
kvantummekaniska effekter som involverar proteintradar i nervceller. I sin bok “Shadows of
the Mind” (1997) argumenterar Penrose att den manskliga tankeformagan ar for avancerad for
att vara algoritmisk och att medvetandet maste bygga pa kvantfysikaliska fenomen. Hans
argument ar till stor del grundade pa Godels ofullstandighetsteorem.

I boken “Att resonera logiskt” beskriver Hans Rosing Godels ofullstandighetsteorem pa
foljande satt:*

[...] Det séager att i varje formellt system, som ér tillrackligt komplicerat for att innehalla
de naturliga talen, kan man skriva en sann formel som inte kan bevisas inom systemet.

Kalla: Se referens 19.

Penrose anvénder detta till att formulera ett bevis for att ménniskans hjarna inte ar en dator,
genom att visa att hjarnan kan veta saker som inte ens den mest kapabla algoritm kan rékna
ut. Beviset, dven kdnt som “Goodelian Proof”, har dock kritiserats av manga matematiker,
dataloger och filosofer som papekat brister som gor att beviset inte haller.®

Men aven om Penrose inte har lyckats med sitt bevis &r det inte heller ndgon som lyckats
bevisa motsatsen, dvs. att en hjarnan ar en dator. John Searle, professor i filosofi vid Uni-
versity of California, havdar ocksa att datorer aldrig kommer bli intelligenta, &ven om hans
asikter skiljer sig en aning fran Penroses. Searle accepterar att beteendet associerat med ett
medvetande kan imiteras, men havdar att ett sadant beteende inte innebar ett faktiskt
medvetande. Penrose havdar att vi inte ens kan fa ratt beteende fran en dator eftersom dess
beroende av berdkning kommer att ge det begransningar som inte delas av vara hjarnor.

Genom sitt tankeexperiment, det kinesiska rummet, som beskrevs tidigare i uppsatsen vill
Searl visa att datorer inte kan vara intelligenta. Han menar pa att personen i experimentet
forstar Kinesiska pa samma satt en dator kan forsta sprak, eller éverhuvudtaget nagonting den
gor, med andra ord inte alls. Hans poéng &r att datorer ar berdknande maskiner som sékert kan
efterlikna intelligens men aldrig forsta varfor de gor vad de gor.*

Funktionalister stéller sig kritiska till Searls tankeexperiment och menar pa att ett samvete kan
definieras som en mangd processer inuti hjarnan. Utifran det dras slutsatsen att allt som utfor
samma informationsprocesser som en manniska ocksa har ett medvetande. Med andra ord, om
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vi programmerar en dator med dessa processer skulle den vara lika medvetet som en
méanniska ndr den utfor diverse uppgifter.

Searlie argumenterar dock, liksom Penrose, att detta & en omdjlighet eftersom medvetandet
ar en fysisk egenskap, sasom matsmaltning eller eld. Oavsett hur bra du simulerar
matsmaltning sd kommer ingen mat smaltas och oavsett hur bra du simulerar eld kommer
ingenting brénnas. Observatorer plockar ut vissa monster i vérlden och ser dem som
informationsprocesser, men processerna i sig ar inte existerande saker i varlden. Eftersom de
inte existerar pa en fysisk niva, havdar Searle, kan de inte ha nagon kausal effekt och darmed
inte skapa ett medvetande.®
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DEL 111

6 Analys och Diskussion

6.1 Dagslaget

Al-forskare har lyckats skapa datorer som kan utféra uppgifter som &r otroligt komplicerade
for manniskor, samtidigt har de kdmpat med att klara uppgifter som fér en manniska ar helt
triviala. Med dagens datorer, dven om man skulle utka prestandan enormt, anser vi att det ar
omdjligt att implementera en tankande medveten maskin oavsatt hur manga algoritmer man
forsoker proppa in. Av det vi har last om hjarnan, tillsammans med vart eget kunnande om
datorer som programmerare och blivande civilingenjorer, drar vi slutsatsen att datorer i
dagens lage inte kan jamstéllas med hjérnan. Datorer ar strikt bestdmda i sitt beteende och kan
darfor inte gora fria val. Det &r sant att en del datorprogram kan lara sig saker av sina misstag,
men det gors genom att folja algoritmer dar tidigare misstag eller handelser sparas i minnet
och kan ateranvandas pa ett eller annat satt. Det &r sant att datorer kan vinna &ver
schackspelare pa varldsniva, men det beror pa datorernas enorma berakningskapacitet som
den manskliga hjarnan inte kan jamféras med. Det har ingenting med intelligens att gora. Lika
lite som att en minirdknare &r intelligent for att den kan berékna avancerade multiplikationer
pa millisekunder som for en manniska skulle ta mycket lang tid.

Att Turingtest fortfarande anvands idag kan man vara kritisk mot. Manga professorer och
forskare har lange varit kritiska — framfor allt da for att de sjalva anser att en enkel
konversation inte avgér om en dator ar intelligent eller inte. Det testet gor ar att utga ifran
faktumet att var intelligens ar baserad pa hur vi beter oss och utifran det kunna avgora vad
som dr intelligent. Som vi alla dock vet ar detta inte sant — for man kan alltid saga eller gora
en sak men mena en annan. Med detta inkluderas bland annat misstag, 16gn och ironi.

Om man nu fragar en dator vad den tycker om védret sa kommer man inte fa en asikt, detta
eftersom en dator inte har en asikt. Den har svar, minne och hastighet. Artighet och ironi kan
alltid programmeras in smart — men en dator kan idag inte ge sin arliga asikt for den tycker
helt enkelt ingenting. Den har inget medvetande. Professorerna anser darfor att Turingtestet ar
vanligt i ett internetsamhalle men skrapar knappt pa ytan av vad intelligens egentligen &r.?

Det kinesiska rummet ar daremot en vidare mer accepterad term. Detta av anledningen att
argumentet gar mycket djupare ner i de bakomliggande faktorerna. Argumentet forklarar
bland annat for oss att det finns mer till medvetandet &n vart beteende.

6.2 Vi ser framat

VVem sager att inte datorerna kommer se annorlunda ut i framtiden? | argumenten for stark Al
namns forsok i Frankrike att replikera sattet neuroner i hjarnan kommunicerar med varandra.
Blue Brain Project forskar for att simulera en mansklig hjarna, samtidigt finns det sékert fler
forskningsprojekt inom omradet vérlden 6ver. Kanske kommer man kunna fa datorerna att
mer och mer efterlikna hjarnans sétt att hantera information.
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Om Roger Penrose och John Searle har ratt i sina teorier om att manniskans medvetande
maste bygga pa kvantfysikaliska fenomen ar det mojligt att detta aldrig kommer ga att
simulera med digitala komponenter. | framtiden kanske man kan skapa intelligens genom att
anvanda bade biologiska och digitala komponenter. Det later i dagslaget mycket som science
fiction, men ménniskan dr uppfinningsrik och tenderar att hela tiden gora det “omdojliga”
mojligt. Ett exempel pa detta satter Alan Winfield, professor pa University of the West of
England, som for narvarande forskar med hybridrobotar. 1 hans forskningsprojekt provar han
att satta hjarnceller fran rattor i robotar, sa att bara hjarnan pa roboten ar biologisk medan
resten ar mekaniskt. Genom att gora detta kan man jamféra de markanta skillnaderna mellan
dessa hybridrobotar och robotar med “mjukvaruhjarnor”. Winfield kommer bland annat fram
till att den biologiska hjarnan andrar sin fysiska uppbyggnad under inlarning och blir saledes
mycket bra pé det den I4r sig, men det tar istallet tid. %

Det ultimata malet med artificiell intelligensen vore att skapa ett medvetande. Men hur avgor
vi om vi har lyckats? Det ar en grundlaggande fraga for Al som leder in pa sakallad solopism:
en idé inom filosofi att forekomsten av medvetande i en annan varelse inte kan bevisas. Men
om medvetandet inte kan bevisas, kan ingenjorer och forskare nadgonsin visa att Al har
skapats? Sjalvklart underlattar det om roboten kan prata och kommunicera och dérigenom
skulle man kunna dra slutsatser. Det & samma problem som att avgéra om djur som katter
eller apor har ett medvetande. Vet djuren om att de existerar, kan de tanka fritt? Eller gar de
genom livet och lever pa hundra procent instinkter och inlarning?

Att ha en hjarna gar hand i hand med att ha en kropp, men &r det ett krav? Forskare inom
robotik ar hogst beroende av Al-forskning eftersom de behdver Al for att fa deras robotar att
fungera. Men &r det omvéanda sant dven for Al- |

forskarna? En del tror att man inte kan befria
hjarnan fran kroppen, att det maste ses som en
helhet med hela kroppen eftersom hjarnan inte
arbetar isolerat. Hjarnan fungerar tillsammans med V
immunsystemet och det endokrina systemet och det \
autonoma nervsystemet - liksom sig sjalvt och det

centrala nervsystemet. Samtidigt ar manga Al-forskare inte alls intresserade av robotar
eftersom de tror att de kan implementera ett intellekt direkt i en dator. 8

Om intelligens inte behdver en kropp kanske vi i framtiden kommer ha natverk som kan
tanka, tycka och Gvervaka sig sjalva. Eller kylskap som tanker och tycker att du &ter for lite
nyttig mat? For att undvika att svava ut for mycket sa satter vi punkt for diskussionen kring
intelligens och kroppar hér.
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Det finns manga som tror att det bara ar en
tidsfraga tills vi far Al som kan jamforas med det
méanskliga intellektet och ofta hanvisar man till
Moore’s lag. Men denna  lag om
teknikutvecklingens takt satter inte en lag pa att allt
ar tekniskt mojligt. Bara for att vi far datorer som
teoretiskt sett &r tillrackligt snabba for att simulera
en hjarna betyder inte det att det faktiskt ar mojligt
att utféra. Till exempel kan man inte bygga en bro
enbart for att man har tillrackligt stora mangder stal. Bara for att vi kan fantisera om ett
resultat sa betyder inte det att det nagonsin kommer att vara mojligt. Fler exempel pa detta
skulle vara fordon som svévar och dérmed trotsar gravitationen eller mgjligheten att kunna
uppna total osynlighet genom perfekt omdirigering av ljusstralar.

Det &r alltid svart att forutse framtiden. Om man kunde aka tillbaka nagra hundra ar i tiden
och stélla fragan om manniskan nagonsin kommer kunna landa pa manen skulle de flesta
formodligen svara att det &r omojligt. Kanske &r det samma sak med Al. Nar vi forsoker
forutse framtiden utgar vi ofta fran den teknologin vi har idag, men morgondagen kommer
standigt med nya upptackter.

'
People who are much wiser than myself have made predictions about the
future that have turned out to be ridiculously false. | think it's not because
they were stupid, it's because such predictions are impossible to make.

Kalla: Daphne Koller, professor inom Al i Stanford University in California. [24]
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7 Slutsats

Du kan lara en dator otroligt mycket genom att stoppa in algoritm efter algoritm. Teoretiskt
sett skulle en dator med oslagbar prestanda efter oandligt manga algoritmer kunna allt
forutom att tanka. Ett samvete ar inte nagot som magiskt uppstar bara for att man Iar en
maskin tillrackligt mycket. Likadant &r intelligens inte ett matt pa hur manga uppgifter man
kan utfora. Intelligens ar ens formagan att tanka — att existera. Vi tror inte att det kan
beskrivas med algoritmer. Med det sager vi inte att medvetandet ar nagot magiskt som star
utanfor vetenskapens granser. Nagonting sker i hjarnan som gor oss medvetna, oavsett om det
beror pa kvantfysikaliska fenomen eller nagot annat.

Det hogsta man kan hoppas astadkomma med algoritmiska processer &r att efterlikna
intelligens, aldrig att skapa det. En dator kan hitta basta vagen fran norra Stockholm till sédra
Stockholm pa kortast tid, en annan kan kora bil igenom en storstad pa egen hand och en tredje
kan snabbt hitta ketchupen langst in i matvaruhuset. Det & imponerande men det ar inte
intelligens, det beh6vs nagonting mer.

Detta ar slutsatsen vi drar, som mycket val kan vara fel. | framtiden kanske datorer kommer se
helt annorlunda ut och kunskapen om hjarnan vara hapnandsvackande mycket storre. En dag
kanske vi kommer forsta exakt vad samvetet dr och hur det skapas, dven digitalt. Men om den
dagen kommer ar det formodligen langt efter var levnadstid.
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