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Alan Turing og informationsteori

av Ellen Bonnevie

This paper presents a discussion of Alan Turing’s ideas on computational
methods for solving Hilbert’s "Entscheidungsproblem"”. The computational
process is demonstrated by the Turing Machine which is a theoretical machine, a
description of how a mathematical problem can be solved by a mech-anical
process. The Turing Machine is a universal machine as it can take the set of rules
of other machines as input and perform the same computations as these. In this
way Turing demonstrates some principles behind the symbolic problem solving
process. The same ideas have influenced Niels Ole Finnemann whose ideas on
symbol theory are introduced. Touched upon is also Alan Turing’s influence on
artificial intelligence which concerns "the thinking machine" and the nature of
intelligence.

The relevance of Turing’s ideas for library and information science is discussed
from the perspective of the library school curriculum and the scientific mapping
of library and information science.

Innehall

1. Turingmaskinen og afgerlighedsproblemet
2. Turmgmaskinen og Finnemanns symbolteoretiske betragtninger

3. »Den tenkende maskine«

4. Konkluderende bemarkninger

Om forfattaren

(One of'the) Ten Biggest Thinkers of the 20th Century:
Alan Turing
Invented the Turing machine and the Turing test — who
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else has two of the most important ideas of computer

science named after them? (Jakob Nielsen)l

...you (can) only really understand something

when you can build it. (Justin Leiber)z

Alan Turing er ikke et navn der har en fremtreedende plads pa en biblioteksskoles
curriculum eller pa et datalogisk mstitut eller en IT-hejskole. Det skyldes formodentlig
at Turing som en af pionererne inden for computer science identificeres med en
computerorienteret tilgang til informationsteorien og med begrebet kunstig intelligens.
Det heender dog at man steder ind i navnet, f.eks. i forbindelse med de bibliometriske

love3 eller i forbindelse med diskussion af informationsbegrebet eller
videnskabsteoretiske diskussioner generelt inden for biblioteks- og

informationsvidenskaben.# Turing findes ikke som selvstaendigt opslagsord i Birger

Hjorlands leksikon Informationsvidenskabelige grundbegreber,® men er nevnt
under »Datalogi, teoretisk«. I International Encyclopedia of Information and

Library Science er en kort omtale.© Her krediteres Turing iser for at have udviklet
ideen om turingmaskinen som pa idéplanet er i stand til at modellere den proces der
ligger bag menneskelig beregning og som danner basis for computerens
beregningsmetoder.

Alan Turing (1912-1954) var professor 1 matematik ved Cambridge Universitetet, og
er iser kendt for to banebrydende artikler: Den forste af disse er »On Computable

Numbers, with an Application to the 'Entscheidungsproblem «+ fra 1936, hvori
han fremsatter de matematiske teorier som forte frem til opbygningen af datamaskinen.
Den udkom 10 ér for den forste amerikanske computer blev bygget, men Turing viste
her 1 princippet hvordan en computer fungerer ved demonstrationen af turingmaskinen
som er en ideel datamaskine. Turing brugte selv udtrykket »a computing machine«.
Ordet »computer« alene betyder i Turings terminologi et menneske der udferer en
beregning. Det er i denne artikel at hans mdflydelse iser gor sig, og »On Computable
Numbers« er den mest vagtige af Turings veerker. Den kom som et svar pd Hilberts
afgorlighedsproblem, Hilberts 3. sporgsmal.

En anden vasentlig indflydelse fik han p.g.a. de tanker han fremforte 1 1950 isin artikel

»Computing Machinery and Intelligence«. Denne artikel indvarsler diskussionerne
om »den teenkende maskine« og er af mere kognitionsvidenskabelig karakter.

Uden at ville argumentere for at de to nevnte veerker ber indga i en biblioteksskoles
pensum og curriculum, vil det vare nyttigt overordnet set at kende til de tanker der
ligger bag konstruktionen af turingmaskinen, vanset at vi inden for biblioteksverdenen 1
hejere grad beskaftiger os med anvendt computer science.

(Ater till borjan av artikeln)

1. Turingmaskinen og afgerlighedsproblemet

Inden turmgmaskinen beskrives, mé vi tilbage til begyndelsen af drhundredet for at finde

det som Niels Ole Finnemann? kalder »det symbolteoretiske spor«. Hermed mener han
dels udviklingen af en matematisk logik, dels tegnteorien som blev udviklet af Saussure


http://etjanst.hb.se/bhs/ith/1-01/eb.htm#not1
http://etjanst.hb.se/bhs/ith/1-01/eb.htm#not2
http://etjanst.hb.se/bhs/ith/1-01/eb.htm#not3
http://etjanst.hb.se/bhs/ith/1-01/eb.htm#not4
http://etjanst.hb.se/bhs/ith/1-01/eb.htm#not5
http://etjanst.hb.se/bhs/ith/1-01/eb.htm#not6
http://etjanst.hb.se/bhs/ith/1-01/eb.htm#not7
http://etjanst.hb.se/bhs/ith/1-01/eb.htm#not8
http://etjanst.hb.se/bhs/ith/1-01/eb.htm#upp
http://etjanst.hb.se/bhs/ith/1-01/eb.htm#not9

og Charles S. Peirce omtrent pa samme tid. Den matematiske logik blev udformet bl.a.
af matematikerne Hilbert, Frege og Russell. De forsggte at give matematikken et logisk
fundament med formuleringen af et nyt formelt symbolsprog. Kort fortalt mente Frege
og Russell, at matematik er logik, mens Hilbert mente at man kunne behandle
matematiske problemer med en meta-matematisk logik.

Disse teorier er nedvendige forudsatninger for Turing, idet de mdebar en
axiomatisering af matematikken. Det vil sige, at man med nogle axiomer
(grundsaetninger) ved hjelp af deduktioner kunne bygge hele det matematiske system

op.

Ogsé algoritmisering er en vaesentlig forudsaetning for turingmaskinen. Ordet algoritme
henfores sedvanligvis til Leibnitz (1646—1716). Hans definition af algoritme lyder
saledes:

En algoritme er en endelig mceengde af regler, der tillader en
Sfuldsteendig mekanisk udforelse af en proces med Symboler.m

I forbindelse med en datamaskine forstds en algoritme som »regler, der forteller,

hvorledes de korrekte inddata transformeres til korrekte ud-data« !l Algoritmen
determinerer pa forhdnd hvad der skal ske uden at resultatet nedvendigvist er kendt pa
forhand. Det fungerer pa den made at man analyserer den proces man ensker at
udfere, oversetter den til symboler som kan forstds af en maskine, og bestemmer de
regler hvorefter symbolerne kan manipuleres. Hvis vi far nogle resultater fra processen i
form af symboler, har der fundet en algoritmisk informationsbehandling sted.

Hiberts afgorlighedsproblem gk ud pa spergsmilet om hvorvidt der eksisterer en
generel, finit metode til at afgere, om en vilkarlig matematisk satning kan bevises eller
¢j. David Hilbert fremlagde sine bevisteorier pa en kongres 1 1930 idet han mente at
have bevisliggjort, at det var muligt at afgere spergsmalet om hvorvidt matematikken
kan betragtes som afgerlig eller bevisbar. Han besvarede afgorlighedsprob-lemet
positivt med udtalelsen om, at »ein unldsbares Problem Uber-haupt nicht gibt«. Dette
var der andre der satte spergsmélstegn ved. P4 samme kongres fremsatte Kurt Godel
sit ufuldsteendighedsteorem som siger, at et formelt system S indeholder en logisk afledt
formel A, sddan at hverken A eller dets negation —A kan bevises inden for systemets

rammer. Han viste, at »ethvert kendt system var ufuldstendigt, fordi det matte

mndeholde mindst én satning, der ikke kunne bevises inden for systemets rammer.«d2

Godels bevisforelse er kompliceret, men det vaesentligste er at metoden er algoritmisk
funderet.

Turing satte sig for at forsege at lose Hilberts afgorlighedsproblem ved at forestille sig
en maskine som kunne lose matematiske sporgsmil, og som var i stand til at besvare
spergsmilet om hvorvidt en hvilket som helst matematisk satning den blev prasenteret
for kunne bevises. Turings losning fremkom altsd »by a mechanical process« og blev
demonstreret med turingmaskinen. Det vil sige at Turing med sin artikel i 1936 kunne
demonstrere afgarlighedsproblemet ved hjelp af en mekanisk procedure. Svaret var
han kommet til via ideen om »computable numbers«. Turingmaskinen kunne beregne et
hvilket som helst tal, ogsa reelle tal hvis de var defineret af en bestemt regel som f.eks.
beregningen af »pi«. Ganske vist er resultatet et uendeligt decimaltal, men det kunne pa
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et hvilket som helst tidspunkt repreesenteres ved en finit tabel. Det infinitte decimaltal
kunne sédledes repraesenteres i en finit liste, der kunne foretages beregningerne med
dem, osv.

Turing var her inspireret af matematikeren Cantor og hans diagonalbevis med idéen om
hvordan rationelle tal, 1 hans eksempel braker mellem 0 og 1 udtrykt i decimaltal, kan
give anledning til at demonstrere eksistensen af irrationelle tal ved at stille de rationelle
tal op 1en liste og herefter gi diagonalt ned gennem listen og @ndre de pégeldende tal
for eksempel ved at forage dem med 1. De fremkomne tal er ikke rationelle, da de
adskiller sig fra tallene pa listen med ét ciffer. Dette wtrick« udnyttede Turing til at vise
hvordan det beregnelige (the computable) kan give anledning til at demonstrere det
ikke beregnelige. Cantors bevis var et eksempel pd en operation som ikke kan
mekaniseres eftersom den kraevede, at man pa forhdnd vidste om maskinen ville ga ien
uendelig lokke. Der var ingen mdde hvorpd man kunne fi en garanti for at et
diagonaltal ville blive produceret inde for en overskuelig tid. Det uberegnelige
diagonaltal kunne ikke beregnes pa Turings maskine. Det var et uleseligt problem, han
havde fundet. Han kan séledes afvise Hilberts svar pa afgerlighedsproblemet. Turings
svar er »nej«. Der kan ikke findes en metode til at afgere spergsmélet om hvorvidt man
kan lose et vilkérligt, matematisk eller formelt logisk problem med et finit antal
operationer. Et formelt system kan ikke vare bade fuldsteendigt og modsigelsesfrit
hvilket kan illustreres med »stopproblemet«. En turingmaskine kan ikke afgare om den
vil stoppe, givet et bestemt datasat. Hvis den tager sin egen beskrivelse som mput, vil

den ga i en uendelig lokke; der opstir en kontradiktion.!3 Church var kort forinden
kommet med et lignende svar, og derfor kaldes det ofte for Church/Turing tesen.

Turings maskine er en teoretisk konstruktion som med enkle operationer kan beregne
matematiske problemer, i princippet alle teenkelige matematiske konstruktioner ogsa
meget komplicerede, ved hjelp af et modularitetsprincip. Med disse instruktioner kan
alle tenkelige algoritmer udfores. — »Alle matematiske s@tninger bevises, al formel

logisk bevisforelse kan simuleres, alle former for symbolmanipulation udfores« A%

Turingmaskinen — den abstrakte mekaniske processor — blev konstrueret ved at
analysere og oplese den menneskelige regneproces i delelementer og ved at analysere
en reguler mekanisk maskine: skrivemaskinen. Skrivemaskinen er bla. karakteriseret
ved at den kan have 2 forskellige konfigurationer: »uppercase« og »lowercase«, og ved
at typerne er variable 1 forhold til papiret. Det var dette forhold Turing abstraherede
ved at forestille sig en maskine »som pa et hvilket som helst tidspunkt ville vaere i én ud

af et finit antal af mulige konfigurationer.«!2 Det er her losenet til turingmaskinen ligger.
P& et bestemt tidspunkt kan maskinen karakteriseres ved at vaere i en bestemt,
determineret tilstand. Det er pa dette beskrivelsesniveau, man kan tale om
determinisme, afgerlighed, »the quality of being fixed in advance«, som Turings biograf
Andrew Hodges udtrykker det. Det er denne egenskab som Turing abstraherer og
relaterer til symbolmanipulation. Selvom hans maskine er finit defineret, vil den have
ubegraenset adgang til papir at arbejde pa. Det forestillede Turing sig 1 form at et band,
inddelt i felter, hvor maskinen kunne leese (Turing brugte ordet scanne), viske ud, og
skrive symboler. Maskinen kunne kun bevaege sig til enten hejre eller venstre. Den
arbejdede automatisk 1folge dette begraensede szt af ordrer som stod péd bandet. Der
var ikke tale om nogen menneskelig indgriben, selvom Turing dog nevnede, at man
kunne tenke sig »valgmaskiner«, hvor mennesker greb ind i processen. Ordrerne
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kunne opstilles 1form af'en »adferdstabel« af begrenset, finit storrelse, udtrykt ved de
mulige konfigurationer. Disse ordrer kan betragtes som en del af maskinen.

En additionsmaskine som laegger 4 og 5 sammen ser siledes ud:16
Fra: 1 2) 47 3)

< i_‘||||1|,1r|"!||i|§ ‘|1§

SCAnMer

Til:

LCanner

Skanneren bevager sig et trin ad gangen efter sin instruks med i alt 4 konfigurationer.
1) Nar maskimen meder et tegn skal den bevaege sig til hojre. 2) Nar den meder et
blankt felt, skriver den et tegn. 3) Herefter gar maskinen i en tredje konfiguration,
hvorefter den bevaeger sig til hajre s& lenge der er et tegn, men ndr den meder et
blankt felt skal den g til venstre. 4) I den fjerde konfiguration sletter maskinen tegnet.
Slut. Udgangspunktet ses som den everste strimmel. Resultatet af proceduren ses som
den nederste strimmel.

Hvis maskinen skal beregne »pi« som er et uendeligt decimaltal, folger den blot de
geldende regneregler, hvorefier den tilfojer decimal for decimal i en rekke finitte
operationer. Bandet den arbejder pa er uendeligt, og processen kan gi videre i det
uendelige, men beregningen af de enkelte decimal kan udtrykkes 1 en finit tabel, en
adferdstabel.

Turings adferdstabeller er todimensionale, men Turing forestillede sig at hver tabel
kunne fi et beskrivelsesnummer som maskinen kunne kodes med — et nummer eller
symbol som kaldte den pageldende tabel. Det er sdledes man skal forstd det Turing
beskriver som universalmaskinen: En bestemt turingmaskine kan simulere en hvilket
som helst anden maskine. Det foregk ganske enkelt ved at maskinen kunne kodes til at
lese beskrivelsesnummeret — symbolet — afkode det til en tabel, udfere den
pageldende operation etc.

I forestillingen om den universelle computer ligger ikke blot det forhold at et hvilket
som helst matematisk problem kan udfores af maskinen, men ogsd at det med
passende programmering kan geres pd €n og samme maskine, idet universalmaskinen

kan simulere en hviket som helst anden turingmaskine.1 En anden generel observation
er, at en algoritme implementeret i én computer kan implementeres i en hviken som

helst anden computer.1

Nar man taler om universalmaskiner, er det vigtigt at gore opmaerksom pa at det ikke
betyder at datamaskiner kan gere alt. Der er sporgsméil en datamaskine ikke kan
besvare; svar der ikke kan produceres af nogen effektiv procedure — og her tenkes

ikke alene pa afgerlighedsproblemet. Det er Joseph Weizenbaum, 2 en afkritikerne af
den rationalistiske tankegang, som har denne indvending og folger tankegangen op ved
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at gore opmaerksom pé at sandhed ikke er a&kvivalent med formel bevislighed. Her
hentyder han til »den levende sandhed«, alt det der ikke kan siges med ord. Det er den
form for sandhed (og heraf afledt intelligens) som en datamaskine ikke kan simulere.

(Ater till borjan av artikeln)

2. Turingmaskinen 0g Finnemanns
symbolteoretiske betragtninger

Turmgmaskmen er traditionelt defineret udfra et matematisk/proceduralt perspektiv.
Niels Ole Fimnemann gor op med dette og indferer en symbolteoretisk
betragtningsmiade. Dermed introducerer han en ny tvaervidenskabelig synsvinkel, her
specifikt pa turingmaskinen, som han beskafliger sig med i1 greensefeltet mellem
naturvidenskab og humanisme, som det 1 gvrigt ogsad fremgar af titlen pd hans bog

Tanke, sprog, maskine 22

Nar viser pd turimgmaskinen er det vigtigt at understrege, at den ikke er en maskine 1
fysisk forstand. Det er en teoretisk konstruktion udviklet med det specifikke formal at
vise, hvordan man kan lese matematiske problemer mekanisk. Det er dette forhold
Finnemann griber fat 1 og gor opmaerksom pé, at turimgmaskinen er en dedikeret
maskine, hvor der er et dybere niveau — den fysiske dimension.

Turings formal med maskinen var at forsege at lose afgerlighedsproblemet, og han
anser maskinens fysiske egenskaber for om ikke irrelevante, sa knap sa relevante.
Finnemann analyserer, hvad der sker i den »universelle computer« og giver en ny
tolkning der ligger udover den Turing selv foretog. Han »leeser« Turing pé en ny made
og gor opmarksom pa, at den fysiske dimension har en afgerende mdflydelse pa
forstielsen afhvad der foregdr i maskinen. Den kan ikke kere uden at veere dedikeret
et eller andet formal, idet programmet er en del af maskinen, men fundamentalt set er
det en maskine, som kearer — ikke pa benzin men pé diskrete binere elementer med en
primitiv semantik. Finnemanns nyteenkning ligger 1 at han viser hvad der foregar i
turingmaskinen pa det grundleggende niveau, hvor det fysiske og det symbolske
mteragerer pd en hidtil uset mide. Det er her den universelle egenskab ligger.

Vigtigheden for denne tolkning ligger i det Finnemann kalder det informationelle
notationssystem — det er dette notationssystem som gor, at computeren kan anvendes
pa en mangfoldighed af mader, betinget af et nyt forhold mellem fysisk/mekaniske og
symbolske procedurer. Dette beskriver han som den symbolske oplesning af den
mekaniske determination.

Den klassiske naturteori er deterministisk. Der er nogle generelle love, der virker 1 hele
systemet, og ethvert trin 1 processen er bestemt af begyndelsesbetingelserne. I
turingmaskinen er det kun de enkelte trin i processen, der er deterministiske.

Turingmaskinen fungerer anderledes end klassiske maskiner, betinget af strimlens
dobbeltfunktion som dels en del af maskinen og det materiale maskinen bearbejder.
Dvs. at: 1) greensen mellem maskine og materiale oploses. Det er den ene forskel
mellem klassiske maskiner og turingmaskinen. Den anden er, at 2) den arbejder skridt
for skridt. Her spiller kombinationen af finitte og infinitte procedurer ind. Den infinitte
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er reprasenteret af den uendelige strimmel med symboler, som maskinen fodres med.
Maskinen derimod er beskrevet séledes, at den arbejder skridtvis, i en reekke af finitte
tilstande. Determinismen befinder sig pa denne skridtvise begraensede relation.

Fmnemann konkluderer, at eftersom maskinens determmisme kun er lokal, kan
turingmaskinen defineres som »en indeterministisk, mekanisk maskine«. Den kan
reguleres gennem »lobende nye input« (instruksen).

Det betyder, at man md opgive den klassiske forestilling om, at maskmer ikke er
intensionelle. Turings maskine viser, at enhver maskmne er styret af en »formalsstyret
afgreensning«. Enhver anvendelse af en mekanisk regel beror pa en begraensning af
dens generelle deterministiske karakter, dvs. der sker en oplesning af den konceptuelle

sammensmeltning af begreberne om mekanik og determination.2! I flg. Finnemann var
Turing ikkke selv opmzrksom pa dette, og maske prasenterer Finnemann med denne
analyse en nytenkning, som kan udvide forstaelsen af de processer, som betinger
forholdet mellem computer og menneske.

Den universelle egenskab ligger som omtalt i at det fysiske og symbolske interagerer pa
en made, som ikke tidligere er set. Regnereglerne kan selv blive genstand for
beregning — 1 form af strimlen, »hvor graensen mellem maskine og materiale flyder ud,

og hvor overgangen mellem det fysiske og det symbolske finder sted«.22 Maskinen
bruger strimlen til at regulere sig selv pa en made som ikke er bygget ind i maskinens
struktur. Pa sin vis gor han pa denne made maskmnen analog med et menneske, idet de
finitte determmistiske regneprocedurer som maskinen kan udfere, er de samme som
dem et menneske kan udfore med mekaniske midler, og den uendelige strimmel kan sa
sammenlignes med den menneskelige bevidsthed med de problemer det giver. Pa det
enkelte skridts niveau arbejder computeren mekanisk pa nogle symboler, som kan
fortolkes som hvad som helst. Maskinen reagerer pa det fysiske plan pa et hviket som
helst symbol (som form), blot det kan skelnes fra de andre symboler i systemet —
uanset hvad det betyder, vanset deres funktion. De enkelte symboler har en mekanisk-
fysisk virkning i maskinen og en funktionel betydning i det symbolske udtryk.

Det er veesentligt her at pege pa, at den informationelle notation er indholdsmzssig og
semantisk tom. Regel og data udtrykkes i samme notationssystem, hvor den enkelte
udtryksenhed (bittet) er mindre end den enkelte mdholdsveerdi, siger Finnemann. Den
symbolske determination er hermed oplest i atomer. Dette forhold bliver forst
fuldsteendiggjort med indforelsen af det binere system. Turing selv brugte en ret
vilkdrlig notation. Med den binzre notation bliver maskinen ogsd mere vanskelig at
aflese.

Turings biograf, Andrew Hodges, mente at Turing havde en opfattelse af menneskets
bevidsthed som et finit system — dvs. en maskine — men det skal ikke omvendt forstas
saledes, at turingmaskinen kan sammenlignes med den menneskelige bevidsthed. Turing
brugte den menneskelige regnemetode som model for sin maskine.

Turingmaskinen fungerer pd basis af nogle bestemte forhold vedr. den menneskelige
bevidsthed. Turing tager altsd en begranset del af den menneskelige bevidsthed (via en
feenomenologisk analyse af regneproceduren hos et menneske), og herudfra opbygger
han maskinen. Men det er selvfolgelig ikke det samme som at drage nogen paralleller
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pa det generelle plan. I sin analyse af menneskets regneprocedure beskaftigede Turing
sig med spergsmalet om, hvorvidt den menneskelige bevidsthed arbejder pa samme
made som turingmaskinen, nemlig opleser »de komplekse udtryk«. Det mente Turing,
vi gjorde. Turingmaskinen fungerer p4 den mide at den kun kan foretage beregninger
hvis processen automatiseres, men sddan er det ikke for mennesker. Vi bruger mest
denne metode til meget simple opgaver, mens mere komplicerede kraver en
kombination af forskellige metoder og redskaber. En turingmaskine opleser udtrykkene
videre, end det er menneskeligt muligt, mens mennesker ikke opererer med enkelte
symboler, som ikke lengere har en fast (tal)vaerdi 1 turingmaskinen er den fysiske
definition af symbolerne udskilt fra definitionen af symbolernes veerdi. Maskinen er ikke
1 stand til at foretage denne definition; det er kun mennesket, der har evnen til at
definere symbolets fysiske form, vathaengigt af dets funktion og veerdi. Netop dette er
et kriterium pé forskellen mellem menneske og maskine, mener Finnemann.

(Ater till borjan av artikeln)

3. »Den teenkende maskine«

Turing uddyber sine tanker om menneske/maskin-relationen i sin 1950-artikel:
»Computing Machinery and Intelligence«, hvor hovedspergsmalet lyder: Kan maskiner
teenke? Som »bevis« opstiller Turing en test, som star uimodsagt den dag i1 dag — pa

sine preemisser. Sherry TurkleZ beskriver testen sledes (i overszttelse):

Man gdr ind i et rum og ser to terminaler. En er forbundet med en
computer, og den anden med en person som kan tale gennem den fra
et andet rum. Man kan skrive sporgsmadl, antagelser, fornermelser,
alt hvad man onsker pd begge terminaler. Formdlet er at finde ud af
hvilken terminal der er koblet til en computer under den antagelse,
at den person der er tilknyttet gor sit bedste for at hjcelpe med at
finde losningen. Maskinen derimod har ingen bindinger; dens eneste
job er at simulere et menneske, sa godt den kan (ogsd evt. ved at
snyde). Hvis man under disse vilkar ikke kan afgore, hvilken af de to
computere, der er sluttet til en datamaskine, ja sa mad man
konkludere, at maskinen er intelligent.

Der findes endnu ikke nogen systemer, der har bestdet Turings test, hviket ikke
betyder, at det ikke vil veere muligt med tilstreekkeligt gode programmer. Finnemann
siger meget rigtigt, at man hermed orienterer sig mod mulighedsbegrebet og ikke
sandhedsbegrebet. 24

Turing-testen har givet anledning til mange modargumenter, hvor Searles »kinesiske
verelse« er det mest beromte. Searle setter sig i maskinens sted og simulerer ved
hjelp af ordbeger, opslagsbeger, lereboger o. lign. et totalt kendskab til kinesisk som
han 1 evrigt ikke forstdr. Han bestir pd denne made Turing-testen. Argumentet er at
simulering af mtelligens 1 en turingmaskine ser bort fra »forstaelse«. Det er ikke
wteenkning« der finder sted 1 hhv. Searle eller en computer. Der er tale om et formelt
program som ikke har tikknyttet nogen mening eller fortolkning. Dvs. et formelt program
er ikke tilstreekkeligt til at give en forstaelse, og det som geelder for kmnesisk vil ogsa
gelde for andre mentale flenomener. Det er syntaks/semantik problematikken, der her
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bliver aktualiseret. Searle udtrykker det selv pa4 denne made:

En computer-simulering af tanke er ikke tanke, fordi computeren
simpelthen folger regler, den ikke »forstir«. Den mangler

bevidsthed. %

Diskussionen gk videre, og der kom mange modargumenter til Searle, feks. »system-
argumentet.« Fortalerne for Turing-testen henviste nemlig til, at det ikke var Searles
forstaelse, som var essentiel Systemet i sin helhed besad den nedvendige viden.
Searles svar til dette var at det ingen forskel ville gore, selvom manden 1 det kinesiske
varelse besad den viden der var tilstede i rummet (dvs. internaliserede ordbeger), han
ville stadig ikke forsta kinesisk. Forskere fra den systemtankegangen, som f.eks.
Minsky ville kalde dette synspunkt for »prae-videnskabeligt«, idet det forudsetter at

kun et »jeg« kan teenke. »Simulation af tanke er tanke, siger han.28 T den sidste ende
bliver spergsmilet dog: Hvad er det egentlig der bliver testet? Er det ikke snarere
forsegspersonens dygtighed til at stille gode spergsmal? Eller med Hofstadters ord:
Hvis en maskine bestar Turing-testen, vil det sd ikke sige, at maskinen er god til at

simulere tankevirksomhed!2Z

Denne diskussion foregriber spergsmilet om, hvad intelligens er. Om det siger Turing
selv, at han ikke kan definere mtelligens, og at det derfor pd sin vis er meningslost at
stille spergsmalet: »Kan maskiner tenke?« I det hele taget kan man diskutere hvad

man forstir ved at teenke, anforer Jack Copeland.2® Hidtil har mennesker haft eneret
pa at vaere tenkende vaesener, men med computerens fremkomst er vi blevet
konfronteret med artefakter som er svare at skelne fra mennesker, nar det geelder
evnen til problemlosning, planlegning, at tage beslutninger og lignende. Kan mennesker
1 disse tilfelde tage patent pa begrebet »at teenke«? Copeland mener at vi ma se pa
formilet med at bruge begrebet tenkning, nir vi skal afgere om en hensigtsmassigt
programmeret computer er en genstand der tenker eller ej. Her citerer han

Wittgenstein: »Look at the word ‘to think’ as a tookZ2 Copelands definition pa
teenkning som begreb er det, der kan henfores til »massivt adaptable enheder« som kan
planlegge, analysere situationer, rasonnere, undersgge analogier, revidere sine
opfattelser ilyset af erfaringer, afveje modstridende interesser, formulere hypoteser og
matche dem mod beviser, foretage fornuftige beslutninger pa basis af ufuldsteendig
mformation osv., altsd lidt mere end Turing-testen. For evrigt er det Copelands
opfattelse, at der ikkke er noget 1 vejen for, at der en dag kan fremstilles robotter, som
matcher mennesker i »adapabilitet«, dvs. at de kan teenke i bogstavelig forstand. Det
Wittgensteinsk-inspirerede synspunkt er muligvis udtryk for et mere indsnaevret
mtelligensbegreb, men det legger op til den fornuftige holdning, at fordi computere skal
fungere som mennesker 1 nogle henseender, skal de ikke nedvendigvis »vaere«
mennesker 1 holistisk forstand. De skal veere rationelle.

Nar Dreyﬁus3—O papeger, at der er emner en computer ikke kan diskutere, f.eks. folelser
og intuition, sd accepterer han, at man kun i1 indsnaevret forstand kan tale om kunstig
mtelligens hos computeren som den kendes i dag. Derimod udelukker han ikke
muligheden af, at hvis maskinen bliver forbedret pa disse punkter, sd vil man pa
leengere sigt kunne tale om egentlig kunstig mtelligens, dvs. »den tenkende maskine«.
Dybest set accepterer Dreyfus Turing-testens legitimitet. Det samme gor Hofstadter,
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idet han tilfojer en biologisk dimension: »Nar vi skaber et program som kan besti

Turing-testen vil vi se et hjerte, selvom vi ved at det ikke findes«.3! Nar den kunstige
mtelligens bliver en realitet, vil den blive bade mekanisk og organisk, eller vi vil opfatte
den som organisk.

Denne tankegang genkendes med computeren Hal fra Stanley Kubricks Rumrejsen Ar
2000 og herer hjemme inden for science-fiction. Imidlertid er der ogsa inden for den
anerkendte forskning, f.eks. pd det nyoprettede Nano Science Center pd Keabenhavns
Universitet ledet af forskningsprofessor Thomas Bjerneholm, tanker fremme om
engang med tiden at kunne bygge organiske computere. Det gir ud péd at anvende
DNA-molekylets evne til selvorganisering og mnitiering af kredslebsstukturer ved at
forsege at sammenkoble dem med uorganiske transistorpartikler, som efterfolgende
kan bruges i en computer.

Andre er inde pa samme tankegang, f.eks. Sherry Turkle som navner bevidsthed som
det vesentligste begreb 1 diskussionen om forskellen pa menneske/maskine: »I det

gjeblik man kan tale om at en maskine besidder bevidsthed, sa vil den vaere levende,
32

og mennesket har skabt en ny Golem.
I sin egen argumentation tager Turing for evrigt selv forbehold. Han siger at der ikke er
tale om et bevis. I stedet forseger han at komme med modargumenter mod nogle
modargumenter, som han selv opstiller! Finnemann anforer, at der er en
logisk/videnskabelig brist i den made, hvorpa Turing opstiller en hypotese, og herefter
forvandler den til en videnskabelig teori. Hermed stilles man overfor den fulde
bevisbyrdes problem, 1 stedet for at gere brug af heuristik og »det kan ikke
udelukkes«-argumentet.

Turing-testen er omdiskuteret, og i lyset af den kritik der er refereret her, kan man
undre sig over, at Turings artikel »Computing Machinery and Intelligence« stadig er
aktuel — 1 betragtning af artiklens indlysende mangler. Méske er det fordi emnet langt
fra er udtemt og 1 evrigt er spaendende, og fordi Turing var den der gav bolden op og
pa den made indledte diskussionen om kunstig intelligens.

Turing omtaler selv et af kriterierne for menneskelig intelligens, som maskiner ikke
besidder, nemlig »diskriminativ kompetence«. En sammenligning mellem menneskelig
bevidsthed og en maskine der kan bestd Turing-testen holder ikke vand, for det er to
ikke-akvivalente systemer der beskrives. Maskinen kan beskrives praecist, men det
kan bevidstheden ikke. Turings egen universalmaskine viser netop, at det ikke kan lade
sig gore. Han modbeviser jo ogsa, at den menneskelige bevidsthed kun kan arbejde
som et diskret, mekanisk symbolsystem (pga. stop- og begyndelsesbetingelserne, nogle
begraensninger mennesker ikke har) og heller ikke kan vaere realiseret 1 et diskret fysisk
system. Bevidstheden er unddraget den fysiske verdens endelighed ifolge Finnemann,
som her bevager sig pa graensen til en teologisk forestillingsverden. Den menneskelige
bevidsthed med evnen til at definere symbolers fysiske og semantiske verdier er
transcendentalt givet, en metafysisk forudsetning, mener han. Denne kompetence har
mennesket tilsyneladende, fordi »den symbolske struktur ikke falder sammen med eller

er kongruent med den fysiske struktur«,23 og alligevel kan man ikke se bort fra det
fysisk-fysiologiske niveau.
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Finnemann definerer mtelligens som en »symbolgenerativ kompetence« og foreslir, at
det bruges som testkriterium i bedemmelse af intelligens hos menneske/maskine. Den
symboldannende kompetence defineres som »bevidsthedens, teenkningens og sprogets
minimumsbetingelse«. Turing er inde pd nogle af de samme tanker, hvor han skriver om
»den kritiske terskelk« — et begreb, han henter fra fysikken, idet han siger, at den
kritiske terskel er karakteriseret ved en eksplosiv produktion af nye forestillinger.

Diskussionen gk videre og er stadig hejaktuel set 1 lyset af fremkomsten af nye
supercomputere. Et eksempel pa en sadan computer er Deep Blue, som péd et
begrenset omrdde — skak — 1 1997 kunne sld en menneskelig stormester, Garry
Kasparov. 1 skak er udfaldsrummet stort, sd det er svert (for et menneske?) at
beskrive alle muligheder.

Computerens valg ligner beslutninger der kommer fra en menneskelig tankeproces, sa
her kan vi maske tale om et omrade, hvor Turing-testen er bestaet. Vi taler her om et
meget lille veldefineret greenseomrade, men hvis det kan lykkes péd ét omrade, hvorfor
sa ikke pé flere?

Det nyeste skud pa stammen hedder Blue Gene, som skal anvendes inden for det
humane genom-projekt. Det blev startet 1 1999 af IBM’s Thomas J. Watson
Forskningscenter og forventes at fa en kapacitet som 1000-dobler de nuvarende
computere. Malet nis ved inden for de neste 5 ar at opbygge et netvaerk af en million
parallelle processorer. En mindre forsegsmodel forventes at vaere ferdig &r 2002. Om
det kan lykkes at udvikle computere som kan overgd mennesket 1 udvikling af nye
idéer og teorier — det star dog tilbage at eftervise.

(Ater till borjan av artikeln)

4. Konkluderende bemarkninger

P& baggrund af en gennemgang af Turings ideer og hans maskine og Niels Ole
Finnemanns symbolteoretiske tanker som gor opmarksom pa at der er en semantisk
overbygning til Turings algoritmiske, matematiske fundament, kan man stille sig det
spergmil om dette er relevant for biblioteks- og informationsvidenskaben i dag. Svaret
er ja.

Turings model er det tidligste eksempel pa mekanisering af informationsbehandling.
Nogle anvendelser af informationsteknologi 1 biblioteks- og mformationsvidenskaben,
feks. genfinding af dokumenter, er ikke uproblematiske bl.a. pa grund afstej set i lyset
af stadig stigende informationsmangder. Med inspiration fra Turing og Finnemann kan
losningen vere at udvikle en semantik pa et matematisk fundament som er istand til at
definere objekter og aktioner. Hvis vi har sddan en semantik, siger Turing at vi kan lose
problemerne. Selvom wvi ikke kan bygge intelligente maskiner, kan wvi bygge
formalsbundne maskiner baseret pa rationel logik, som kan hjelpe os med at lose
konkrete problemer.

Ogsd pa et andet omrdde har Turng relevans for biblioteks- og
mformationsvidenskaben. Det geelder definitionen og identificeringen af omridet. Selve
den opgave at placere biblioteks- og nformationsvidenskaben pa det videnskabelige
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landkort er et emne for diskurs, savel som for bibliometriske undersegelser af import
og eksport af viden, hvor en videnskab pé basis af kvantitative analyser kan placeres
ud fra disse parametre. Det vil sige at en videnskab bla. kan defineres udfra mélinger
af samspillet med andre videnskabelige omrader. Ofte bliver biblioteks- og
mformationsvidenskab defineret som en samfundsvidenskab. Dette er dog genstand for
diskussion, og der vil altid vere flere opfattelser af den sag. Nogle vil vagte
forbindelsen til naturvidenskab hejt, andre ser biblioteks- og informationsvidenskab
som et humanistisk omrade.

Biblioteks- og informationsvidenskabelige undervisningsanstalter og institutter kan have

forskellig fokus fra sted til sted.2* At drage Alan Turing ind i en biblioteksskoles
curriculum vil vaere mere indlysende pa nogle institutioner end pé andre, athengig af
sammensatning af fag, de ansatte lereres interesseomrader og baggrunde og
uddannelsens videnskabelige niveau. Det er gjort i denne artikel ud fra et
humanistisk/kognitivt/naturvidenskabeligt perspektiv, med andre ord ud fra en
opfattelse af at biblioteks- og informationsvidenskab er en hybrid, et eksempel pa et
tvaervidenskabelig omrdde med trade til alle retninger i den traditionelle tredeling,
naturvidenskab, samfundsfag, humaniora.

Tvervidenskabelig forskning er et tema der er oppe 1 tiden og genstand for politisk
velvilje hvor den danske IT- og forskningsmmisterium &r 2001 har afsat et storre belab
til forskning pé tveers af fag, mstitutioner og graensen mellem offentlig og privat. I den
forbindelse ligger biblioteks- og informationsvidenskab godt placeret som brobygger
med inddragelse af elementer fra mange forskningsretninger, herunder ogsa
kognitionsforskning og naturvidenskab med Alan Turings forskning som ikke bare er
matematiske teorier om databehandling, men ogsd vedrerer emner som kunstig
mtelligens og forholdet mellem teenkning, maskiner, og erkendelse.

(Ater till borjan av artikeln)
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