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Til Eik og Asta

Må I udvikle jer til interessante og unikke mennesker




Før du læser

Denne bog vil diskutere mange emner. Der vil være politiske, etiske, teknologiske og økonomiske betragtninger, og du vil måske være bragende uenig i mine konklusioner. Eller måske synes du, der er noget, der ikke bliver forklaret godt nok i teksten. I stedet for at brænde inde med dine indvendinger vil jeg opfordre dig til at komme med kommentarer og stille spørgsmål ved at bruge hashtagget #hvadskalvimedmennesker. Jeg forsøger at følge med og svare på så mange spørgsmål og kommentarer som overhovedet muligt. Jeg læser med på Twitter og Instagram, hvis din kommentar er offentligt tilgængelig.

Bogen indeholder en del noter, hvoraf mange er links til videre læsning på internettet. Da disse webadresser kan være tæt på umulige at kopiere fra en bog af papir, kan du finde alle noter med klikbare links på bogens hjemmeside: www.hvadskalvimedmennesker.dk.




Indledning

Frygt og fascination

Denne bog er skrevet til mennesker.

Men den er også skrevet til maskiner.

Titlen Hvad skal vi med mennesker? spiller på vores frygt for at blive overflødiggjort af maskiner, og hvis man kan huske Preben Kaas’ sang om kvinder, indbyder den til at fortsætte sætningen med: “… de er bare til besvær”. Det er en titel, som spiller på følelser, musikalsk hukommelse og en kulturel samhørighed, som er ganske unik hos mennesker, og som maskiner er ude af stand til at forstå eller kopiere.

Bogens undertitel er derimod skrevet til maskinerne. Den er skrevet til alle de kunstige intelligenser, som er med til at afgøre, om en bog bliver læst eller ej. Den er fyldt med ord, som gør det nemmere for Google, Facebook, Twitter og alle boghandlernes søgemaskiner at forstå, hvad denne bog handler om. Og den er blottet for snedige, indforståede referencer, som er komplet uforståelige for de kunstige intelligenser.

Vi lever i en verden, hvor vi i stigende grad taler og interagerer med maskiner. Når vi hænger ud med vores venner på Facebook, taler vi til Facebooks kunstige intelligenser, som dermed lærer alt om vores sociale liv. Når vi køber bøger på Amazon, fortæller vi virksomhedens algoritmer om vores smag inden for bøger. Når vi søger efter hjemmesider, lærer Google alt om vores interesser. Og når vi kører i bil, lærer vi bilerne, hvordan man kører bil.

Over de seneste ti år har vi været vidner til en sand eksplosion i udbredelsen af maskiner, der lærer af mennesker. Nogle kalder det kunstig intelligens, andre kalder det maskinlæring, mens atter andre taler om neurale netværk. Men fællesnævneren er, at computere og robotter i stigende grad er i stand til at lære af mennesker, så de med eksplosiv fart bliver klogere og klogere.

For ti år siden var det utænkeligt, at en maskine nogensinde kunne slå et menneske i det vanvittigt komplicerede brætspil Go. Men i 2016 blev en af verdens førende Go-spillere udslettet af AlphaGo, en kunstig intelligens, som havde studeret millioner af menneskelige spil. Og året efter blev AlphaGo slået af AlphaGo Zero, som på 24 timer havde lært sig selv at spille Go ganske uden menneskelig hjælp.

For ti år siden var det utænkeligt, at maskiner kunne afkode indholdet af et billede, og man mente, at mønstergenkendelse var en unik evne, som var forbeholdt mennesker. I 2015 lykkedes det imidlertid for neurale netværk, der havde studeret millioner af billeder, at overgå menneskets evne til at klassificere billeder.

Og for ti år siden var det stadig science fiction at se biler køre rundt i gaderne uden et menneske bag rattet. Men i 2018 blev det til virkelighed, da Googles division for selvkørende biler, Waymo, gennemførte deres første eksperiment i trafikken med selvkørende biler i Arizona i USA.

Udviklingen inden for kunstig intelligens og lærende maskiner går så hurtigt, at det kan være svært at forestille sig, hvordan det hele ender. Vil maskinerne bare blive klogere og klogere? Bliver de så kloge, at de kan løse alle tænkelige opgaver? Bliver de klogere end os? Og hvis de vitterligt bliver så kloge, hvad skal vi så med mennesker?

Debatten om kunstig intelligens deler sig ofte i to fløje: Der er dem, der frygter, at kunstig intelligens vil gøre mennesker overflødige, tage deres jobs og reducere dem til viljeløse zombier i en verden, hvor maskinerne har overtaget kontrollen med alt. Og så er der dem, der fascineres af de intelligente maskiner og forudser en fremtid, hvor man trygt kan lade maskiner hjælpe mennesker med at træffe beslutninger, køre biler og helbrede sygdomme, mens vi nyder vores voksende velstand og større fritid.

Både de frygtsomme og de fascinerede har dog for vane at glemme menneskets rolle i udviklingen af kunstig intelligens. Meget ofte fremstilles kunstig intelligens som en nærmest magisk teknologi, der har sin helt egen logik og dagsorden, som vi mennesker ikke har megen indflydelse på. Den kunstige intelligens præsenteres som en nærmest ustoppelig kraft, der enten vil gøre os overflødige eller gøre os til supermennesker.

Men kunstig intelligens er hverken god eller ond. Vi har oplevet en sand revolution inden for maskinlæring de seneste ti år, men som vi vil se i denne bog, har menneskeheden drømt om kunstig intelligens siden antikken. Kunstig intelligens er på ingen måder en ny teknologi, som er opstået ud af en magisk æske. Det er en teknologi, som har udviklet sig over århundreder, og det er en teknologi, som er skabt af mennesker, formes af mennesker og finder anvendelse i menneskers verden. Der er derfor intet uafvendeligt over kunstig intelligens. Ligesom alle andre teknologier er kunstig intelligens, hvad vi gør den til.

Kunstig intelligens kan meget vel skabe dystopiske samfund med øget ulighed, massearbejdsløshed og fordomsfulde algoritmer, der undertrykker og ekskluderer bestemte samfundsgrupper. Men kunstig intelligens kan lige så vel gøre vores arbejdsliv sjovere, øge velstanden, kurere sygdomme og hjælpe os med at træffe bedre beslutninger om vigtige spørgsmål. I sidste ende er det op til os!

Det er os som borgere, virksomhedsledere og politikere, der kommer til at afgøre, hvad vi skal med mennesker i en verden, hvor maskiner bliver klogere og klogere.

Det lægger et stort ansvar på vores skuldre. Ikke alene bliver vi nødt til at forstå, hvordan kunstig intelligens fungerer. Vi bliver også nødt til at forstå, hvilke udfordringer teknologien skaber, og hvordan vi løser disse udfordringer.

Denne bog hjælper dig med at løfte dette ansvar, og den er derfor opbygget, så den svarer på disse tre spørgsmål.

Første del klæder dig på til at forstå teknologien. Kapitel 1 starter i den græske mytologi og beskriver den historiske udvikling inden for kunstig intelligens hele vejen op til vore dages selvkørende biler og Go-spillende computere. Kapitel 2 beskriver principperne og de mest udbredte teknikker inden for maskinlæring. I kapitel 3 ser vi ind i den nære fremtid og overvejer, om den nuværende eksplosion inden for kunstig intelligens blot er en døgnflue, eller om den får mere vidtrækkende konsekvenser.

Bogens anden del stiller skarpt på de fem udfordringer, som kunstig intelligens vil føre med sig for borgere, virksomheder og samfund. Kapitel 4 handler om, hvordan data bliver fremtidens vigtigste ressource, der ligesom olie vil blive genstand for konflikter mellem nationer, politikere, individer og virksomheder. Kapitel 5 overvejer de etiske konsekvenser af maskiner, der begynder at træffe beslutninger med betydning for liv og lemmer. Kapitel 6 spørger, om kunstige intelligenser nu også er så rationelle og kloge, som vi forestiller os, eller om de i virkeligheden er lige så fulde af fordomme som de mennesker, der bygger dem. Kapitel 7 rejser det evigt tilbagevendende spørgsmål om, hvorvidt maskinerne kommer til at gøre os overflødige på arbejdsmarkedet. Og endelig tager kapitel 8 os helt ud i det filosofiske hyperdrive og diskuterer menneskehedens kosmiske fremtid, når de kunstige intelligenser bliver tusinder af gange klogere end mennesker.

I bogens tredje del tager vi arbejdshandskerne på. Her får du konkrete bud på, hvordan du skal håndtere de fem udfordringer. Kapitel 9 er en selvhjælpsmanual, der hjælper dig med at få det bedst mulige liv i en algoritmisk tidsalder. Kapitel 10 hjælper virksomhedslederen med at træffe de rigtige beslutninger i en verden, hvor alle taler om kunstig intelligens, men hvor kun de færreste skaber værdi på bundlinjen. Og endelig slutter kapitel 11 af med at aflive ti politiske dogmer om kunstig intelligens og giver konkrete anbefalinger til, hvordan politikere skal navigere i en verden af tænkende maskiner, der udvikler sig med eksponentiel fart.

Kunstig intelligens er en teknologi som så mange andre, men det er også en ganske speciel teknologi, fordi den rejser eksistentielle spørgsmål om mennesket og menneskets rolle i forhold til maskiner. Man kan ikke diskutere kunstig intelligens uden også at diskutere filosofi, etik, politik, sociologi, økonomi, videnskab, historie og religion. Jeg er selv uddannet i statskundskab og international politik, men har arbejdet med og rådgivet virksomheder om digitale teknologier i mere end 20 år. For at skrive denne bog har jeg interviewet en række eksperter inden for vidt forskellige domæner. Jeg har talt med lokalpolitikere, folketingspolitikere og en enkelt EU-kommissær. Jeg har interviewet erhvervsorganisationer, startupvirksomheder og folk, der rådgiver de største virksomheder i verden. Og jeg har talt med universitetsforskere, der arbejder med kunstig intelligens, maskinlæring og computeretik.

Fælles for alle dem, der har medvirket i denne bog, er, at ingen af dem sidder med den endegyldige sandhed om kunstig intelligens. Forskerne forstår naturligvis forskellen på neurale netværk og ekspertsystemer. Politikerne forstår, hvordan man skaber gode samfund ved hjælp af eller på trods af ny teknologi. Og filosofferne kan se, hvordan kunstig intelligens aktualiserer nogle etiske dilemmaer, som mennesker har diskuteret i tusinder af år.

Udviklingen inden for kunstig intelligens har i alt for lang tid været dikteret af teknologivirksomheder med ganske bestemte dagsordener for, hvad teknologien kan bruges til. I de seneste 10 til 15 år har virksomheder som Google, Facebook og Amazon opbygget imperier funderet på data og kunstig intelligens. En virksomhed som Google er kendt for sin søgemaskine og sine selvkørende biler, men Google er i gang med over 1.000 forskellige projekter, som alle bygger på store mængder af data og kunstig intelligens. I mange år har de store teknologivirksomheder kunnet operere uden politisk indblanding, simpelthen fordi deres teknologier var alt for komplekse til, at almindelige mennesker kunne forstå dem, og fordi deres services og produkter var så magiske og nyttige, at vi var nødt til at elske dem. “Don’t do evil” var i mange år Googles motto, og vi troede på det!

Troen på teknologivirksomhederne har imidlertid været kraftigt for nedadgående de seneste år. Google er blevet idømt enorme bøder af EU-Kommissionen for at misbruge sin monopolmagt, Facebook blev afsløret som en hullet si, hvor folks personlige data kunne misbruges af alle fra russiske agenter til politiske operatører med lyssky motiver, og Amazon er i stigende grad i søgelyset på grund af den enorme magt, som virksomheden besidder over e-handel i USA og store dele af resten af verden. Teknologivirksomhederne er efterhånden blevet så store, og deres teknologier griber så meget ind i menneskelige samfund, at de ikke længere kan undgå at komme i konflikt med vores politiske systemer. Problemet er bare, at teknologivirksomhederne ikke interesserer sig særlig meget for politik, samfund og mennesker, og politikerne forstår sig meget lidt på kunstig intelligens og teknologi i det hele taget.

Det væsentligste formål med denne bog er at bygge bro over denne kløft mellem teknologivirksomhederne og menneskenes verden. Lige meget om du er filosof, politiker, sociolog, økonom eller ganske almindelig samfundsborger, nytter det ikke noget at påkalde dig uvidenhedskortet og fraskrive dig ansvaret for de udfordringer, som vi står overfor på grund af kunstig intelligens og magtfulde teknologivirksomheder. Du kan ikke bare undskylde dig med, at du ikke forstår begreber som neurale netværk eller supervised learning, bare fordi det lyder en smule kompliceret. I virkeligheden er det ikke så forfærdelig kompliceret, og når du først har forstået historien bag kunstig intelligens og de grundlæggende principper, er det faktisk både sjovt, interessant og lærerigt at blande sig i diskussionen om kunstig intelligens.

Og det hele begynder på næste side.

God læselyst.




Del I


Mens du læser denne del af bogen, er du velkommen til at dele dine tanker eller spørgsmål på Twitter eller Instagram. Jeg følger med i bogens hashtag og gør mit bedste for at svare.





#hvadskalvimedmennesker



Fortid, nutid og fremtid

Hvor vi møder fantastiske robotter, magiske væsener, gale videnskabsmænd, kunstige hjerner og selvkørende biler. Vi rejser fra det antikke Grækenland og ind i den nære fremtid for at forstå den tusindårige historie, der ligger bag drømmen om kunstig intelligens. Vi lærer om de seneste ti års revolutionære fremskridt inden for talende, intuitive og sansende maskiner, og vi diskuterer, om menneskeheden står på tærsklen af en helt ny fremtid, hvor maskinerne bliver så kloge, at der ikke længere er brug for mennesker.


Kapitel 1

Magi, mekanik og maskinlæring

Men Gud steg ned for at se på byen og tårnet, som de var ved at bygge. “Se, hvad de er i stand til at udrette, når de er enige og taler samme sprog,” sagde Gud. “Intet vil være umuligt for dem. Lad os derfor give dem forskellige sprog, så de ikke længere forstår hinanden.”

Historien om Babelstårnet handler om, hvordan menneskeheden mistede evnen til at tale det samme sprog. Men historien handler også om en forfængelig gud, der er bange for, at mennesket bogstaveligt talt skal vokse op i himlen og opnå guddommelig status. Det er en gud, der konstant er på vagt over for de ærgerrige mennesker, som er på vippen til at blive lige så kloge som Gud.

Hans svar på menneskets guddommelige stræben er at fratage dem deres universelle sprog og lade dem tale tusindvis af forskellige sprog, for kun når man taler et fælles sprog, kan man opnå det guddommelige.

Historien om Babelstårnet er en skabelsesmyte om menneskets sprog, men det er også den skabelsesmyte, der forklarer menneskehedens evige stræben efter at transcendere sig selv, at bryde ud af det menneskelige og søge en universel, guddommelig tilstand, som kan løfte os ud af vores jordbundne trældom. Den er med andre ord historien om vores stræben efter og frygt for at genskabe os selv i det guddommelige billede.

Vores søgen efter kunstig intelligens ligger dybt i vores natur og skabelsesmyter. Fra tidernes morgen har vi drømt om at forbedre mennesket, genskabe mennesket og måske endda lægge det menneskelige bag os. Når kloge computere i dag sønderbanker stormestre i brætspillet Go, flyver vores flyvemaskiner og oversætter hundredvis af sprog, er det blot kulminationen og videreudviklingen af en drøm, som har fulgt os i årtusinder. Drømmen om at skabe et universelt sprog – eller en kode – som forklarer alt, som forstår mennesket, og som implicit peger ind i en fremtid, som er større end mennesket.

Der findes mange definitioner af kunstig intelligens og dermed forskellige syn på begrebets historie. Stort set alle de eksperter, jeg har talt med i forbindelse med denne bog, har forklaret fænomenet og dets opståen på forskellige måder. Forskere på området ser det som en forskningsdisciplin, som udsprang på et ganske bestemt tidspunkt i 1950’ernes USA. Politikere ser kunstig intelligens som et produkt af internettets opblomstring. Praktikere og forretningsfolk ser det som en fortsættelse af 1800-tallets industrialisering og opfatter kunstig intelligens som et naturligt næste skridt, hvor ikke alene håndens, men også hjernens arbejde bliver automatiseret.

Men hvis vi virkelig skal forstå kunstig intelligens, er vi nødt til at forstå kunstig intelligens som en stræben efter noget, der er større end os selv. En iboende menneskelig trang til at genskabe os selv uden for os selv – om det så er i myter, maskiner eller computerkoder. Historien om kunstig intelligens handler ikke (kun) om computere, neurale netværk eller maskinlæring. Den handler om, hvordan menneskeheden gennem årtusinder har forsøgt med alle tænkelige midler at skabe en spejling af mennesket, som kan hjælpe os med at forstå os selv og befri os fra os selv.

Historien om kunstig intelligens er imidlertid også historien om vores frygt for og fascination af dette spejl. Historien er fyldt med mytologiske advarsler mod at spejle os. Myten om Narkissos, som frøs fast, forelsket i sit eget spejlbillede, til hans krop visnede bort, viser os, hvordan det går, når vi fortaber os i os selv. Men frygten for spejlbilleder ligger endnu dybere og er mejslet ind i alle de religioner, der er udsprunget af Det Gamle Testamente – heriblandt kristendommen, islam og jødedommen. I selve lovteksten for disse religioner – De Ti Bud – står der nemlig som det allerførste: “Du må ikke lave dig noget gudebillede i form af noget som helst oppe i himlen eller nede på jorden eller i vandet under jorden. Du må ikke tilbede dem og dyrke dem, for jeg, Herren din Gud, er en lidenskabelig Gud.”

Forbuddet mod gudebilleder bliver som bekendt i dag taget mere bogstaveligt i nogle religioner end andre. Men buddet handler om mere end bare Muhammedtegninger, talismaner og guldkalve, det handler om, at vi skal lægge al tro hos den ene gud, og at enhver anden form for frelse er udelukket. At genskabe mennesket i sit eget eller Guds billede er et forsøg på at trænge ind på Guds enemærker, at detronisere den enevældige gud og sætte mennesket på tronen i stedet. Det er den ultimative synd, og en lang række historier fortæller, hvor galt det går mennesker, der forsøger at række hånden ud mod det guddommelige. Tænk bare på Mary Shelleys Frankenstein, som i 1818 satte spørgsmålstegn ved det fornuftige i at genskabe mennesket i sit eget billede. Eller vor tids Terminator-film, hvor det går grueligt galt den augustdag i 1997, hvor Skynet opnår selvbevidsthed, og maskinerne overtager verdensherredømmet.

Frygten for kunstig intelligens ligger dybt i vores kultur, men på trods af frygten har vi aldrig kunnet lade være med at lade os fascinere af og fantasere om kunstig intelligens.

De gamle grækere, som ikke var hæmmede af at skulle adlyde en enevældig gud, havde et helt andet og ganske pragmatisk forhold til kunstige intelligenser. Homer fortæller om Hefaistos – den græske gud for ild og smedekunst – at han som følge af et handicap smedede gyldne medhjælpere, som kunne hjælpe ham med sit arbejde i smedjen.

De er gyldne og i udseende som levende unge kvinder. Der er intelligens i deres hjerter, og de har styrke og kan tale. Fra de udødelige guder har de lært, hvordan man gør ting.

Hefaistos er også skaberen af Talos, som var en bronzekæmpe, der beskyttede Kreta ved at kaste store klippestykker efter øens fjender eller ved at varme sig selv op til et rødglødende stykke metal og omfavne fjenderne med et kærligt favntag.

Den græske mytologi havde ingen problemer med gudebilleder. Her ser vi adskillige eksempler på automata – hvad vi i dag ville kalde robotter – som lærer af guderne og går menneskene til hånde i alt fra dagligdagens gøremål til krigens gru.

Det Gamle Testamentes frygt for gudebilleder og den græske mytologis pragmatiske fascination af automatiske mennesker løber som en evig konflikt gennem historien og kan genfindes i stort set alle nutidige diskussioner om kunstig intelligens. På den ene side fascineres vi af kunstige væsener og maskiner, fordi de kan hjælpe os, og fordi de peger mod en fremtid, hvor vi transcenderer os selv. På den anden side frygter vi vores egne kunstige spejlbilleder, fordi vi godt ved, at vi piller ved noget, der er større end os selv, og som potentielt kan blive vores egen undergang – enten ved en forfængelig guds hånd eller ved maskinernes overtagelse af verden.

Historien om kunstig intelligens begynder med en magisk fase, hvor kunstige intelligenser og væsener udelukkende eksisterer i myter og fortællinger. På et tidspunkt i historien bliver mennesket i stand til at foretage de første mekaniske spejlinger af mennesker (og dyr), og på dette tidspunkt bliver den magiske fase afløst af en mekanisk fase. Denne fase bliver igen afløst af en fase, hvor kunstig intelligens ikke udspringer af tandhjul og løftestænger, men af abstrakte computerkoder gjort levende i elektroniske kredsløb. Dette er den elektroniske fase, som vi også kender som computerens tidsalder. Denne fase kan igen inddeles i tre kortere perioder, hvor henholdsvis logik, viden og statistik spiller hovedrollen.

I resten af dette kapitel kommer vi til at høre mere om de magiske, mekaniske og elektroniske manifestationer af menneskets drøm om at transcendere sig selv. Ved vejs ende skulle det stå klart, at vore dages fantastiske landvindinger på området blot er en del af en større historie, som har sit udspring i de allertidligste myter.


Den magiske fase

På intet tidspunkt i historien har vi været i stand til at skabe en kunstig intelligens, der er på lige fod med mennesket, men det har aldrig holdt os fra at fantasere om sådanne skabninger eller fra at have ret klare forestillinger om, hvordan de skulle fremstilles.

Vi har allerede set, hvordan den græske mytologi beskrev robotagtige væsener, som gik mennesker og guder til hånde. Vi skal dog frem til det 15. århundrede, før vi for alvor støder på en læge, som påstår at have opskriften på, hvordan man skaber et kunstigt væsen.

Som så mange andre videnskabsmænd i denne tid var Paracelsus ikke bare læge. Han var uddannet i botanik, medicin, mineralogi, minedrift og naturfilosofi – ud over naturligvis den grundlæggende uddannelse i teologi og humaniora. I 1527 arbejdede han som læge i Basel i Schweiz, som på det tidspunkt var en renæssancehøjborg i Europa, og han havde det privilegium at forelæse ved universitetet. Paracelsus var en kontroversiel og flamboyant skikkelse, som ofte lagde sig ud med sine lægekolleger, fordi han insisterede på at gøre op med gamle konventioner og gøre nar af fine titler, som i hans øjne var værdiløse i sammenligning med den lægelige praksis ved patientens sygeseng.

Paracelsus satte sig mange og blivende spor i lægevidenskaben i århundreder efter sin død. Men i denne sammenhæng er det hans mere obskure skriblerier i alkymiens verden, der har interesse. I hans værk De Natura Rerum (“Om tingenes natur”) fra 1527 beskriver han nemlig, hvordan man med en relativt simpel procedure kan fremstille en homunculus – et lille menneske:

Hvis sæd, placeret i et hermetisk lukket glas, begraves i hestegødning i ca. 40 dage, og hvis det magnetiseres på den rette måde, vil det begynde at leve og bevæge sig. Efter dette tidsrum vil det have form som og ligne et menneske, men det vil være gennemsigtigt og uden krop. Hvis det nu fodres med blodeliksir, indtil det er 40 uger gammelt, vil det leve.

Ikke alene ville væsenet leve, det ville også være intelligent. Paracelsus formastede sig mod Anden Mosebogs første bud og udtalte: “Vi vil blive som guder. Vi skal duplikere Guds største mirakel – skabelsen af mennesket.”

Siden Paracelsus er der sandsynligvis mange okkulte sekter, der skuffet har gravet deres reagensglas ud af hestegødningen og trist har måttet konstatere, at sæden stadig var sæd, og at ingen lille homunculus ville blive deres tjener udi mørkets gerninger. Paracelsus’ egne disciple må også have været godt skuffede, da de efter Paracelsus’ død begravede hans efterladenskaber i hestegødning og ventede hans genopstandelse efter 40 dage. Det skete naturligvis ikke, og Paracelsus blev dermed en af de første mange videnskabsmænd i verdenshistorien, som uden held har lovet os evigt liv gennem kunstig intelligens. Vi kommer til at møde flere af disse videnskabsmænd, før de sidste ord er skrevet i denne bog.

Mosebøgerne betragtes i ortodoks jødedom som Guds egne ord og som lovtekst, der er hævet over menneskets egne love. I 1580 forhindrede det dog ikke overrabbineren i Prag i at skabe et kunstigt menneske i Guds billede. Judah ben Loew var ligesom Paracelsus ikke en rablende galning, men derimod et seriøst og oplyst menneske, som blandt sine venner talte videnskabsfolk som Tycho Brahe, der ligeledes tilbragte en del af sit liv i Prag, som på det tidspunkt også var en af renæssancens vigtige hovedstæder.

På trods af at videnskab og oplysning var for opadgående i det 16. århundrede, var den jødiske befolkning i byer som Prag altid potentielle ofre for tilbagevendende tilfælde af jødeforfølgelse. Overrabbiner Loew besluttede sig derfor for at skabe en lille tjener, som kunne hjælpe ham og det jødiske fællesskab med at udspionere de kristne, så man i det mindste kunne være forberedt, hvis en ophidset skare med fakler og høtyve skulle være undervejs. Sammen med et par assistenter gik overrabbiner Loew ned til Moldaus bredder, hvor han af ler skabte et lille væsen, som blev vakt til live ved fremsigelse af en række besværgelser og ved at skrive Guds navn i væsenets pande. Resultatet blev Joseph Golem, som ud over at spionere mod de kristne fungerede som en slags vicevært i det jødiske tempel.

Som så mange andre kunstige væsener viste Golem sig dog at være uregerlig og utilregnelig. Helt specifikt havde han et problem, som mange brugere af intelligente digitale assistenter som Siri eller Alexa kan nikke genkendende til i dag. Han tog alting bogstaveligt! En dag i sabbatten bad overrabbinerens kone Golem om at hente vand fra brønden, men hun glemte at fortælle præcis, hvor meget vand hun skulle bruge. Resultatet var, at Golem hentede hele brøndens indhold af vand.

Historien endte med, at skabningen rejste sig mod sin egen skaber, og det var kun, fordi overrabbineren var snarrådig nok til at udviske Guds navn fra Golems pande, at han fik taget livet af sit eget væsen.

Der har naturligvis aldrig eksisteret hverken Homunculusser eller Golemer. Ikke desto mindre har disse magiske væsener eksisteret i folks bevidsthed, og i en tid, hvor medicin, lægevidenskab, astronomi og matematik gjorde hastige fremskridt, kan det ikke have været en helt fremmed tanke, at man inden for en overskuelig fremtid måske kunne genskabe Guds mirakel i form af et kunstigt menneske.

Det er interessant, hvordan tanken om kunstige intelligenser og væsener synes at blomstre i perioder, hvor alting er i forandring og opbrud. I det 16. århundrede voksede idéen om magiske væsener ud af alkymien, som på det tidspunkt blev betragtet som en ganske seriøs videnskab. I vore dage ser vi, hvordan tanker om kunstige intelligenser – mange gange klogere end os selv – udspringer af statistikkens, matematikkens og computervidenskabens seriøse teorier. Der er naturligvis forskel på magi og moderne teknologi, og i dag kan vi faktisk bygge en eller anden grad af kunstig intelligens. Men frygten og fascinationen er nøjagtig den samme, som omgærdede de magiske væsener i det 16. århundrede. Ganske som Paracelsus’ og overrabbiner Loews samtidige er vi i dag draget mod skabelsen af vores egne slaver og mulige afløsere, mens vi samtidig frygter konsekvenserne af kunstige væsener, der er kloge, men uregerlige.

På ét eller andet plan havde folk som Paracelsus også ret i, at vi måske ikke var så langt fra at kunne skabe kunstige væsener. Hvor brugen af magi viste sig frugtesløs, var det i den mekaniske verden, at de første skridt skulle tages mod de computere, som i dag er årsagen til, at vi overhovedet taler om kunstig intelligens.




Den mekaniske fase

Hvis man skal pege på ét bestemt tidspunkt i historien, hvor den moderne idé om kunstig intelligens har sit udspring, skal man rette blikket mod den arabiske verden i slutningen af det 12. århundrede. Mens det europæiske kontinent i middelalderen henlå i intellektuelt mørke, havde den arabiske verden siden 750 e.Kr. oplevet en sand videnskabelig revolution – særligt inden for matematikkens og astronomiens verden.

En af de mindre kendte frembringelser fra den arabiske verden var den såkaldte Zairja, som blev anvendt af arabiske matematikere og astrologer omkring det 12. århundrede. Navnet er sandsynligvis en sammentrækning af ordet zaicha, som betyder horoskop, og daira, som betyder cirkel.

Hvis man skulle beskrive Zairja med nutidens ord, ville man sige, at det var et af de første forsøg i verdenshistorien på at skabe en algoritme – altså en automatiseret proces, der indsamler viden og spytter noget bearbejdet og forbedret viden ud i den anden ende. Med andre ord i store træk det, som er definitionen af moderne computere. Men hvor moderne computere har deres udspring i ren matematik og logik, havde Zairja et ben solidt plantet i magiens og religionens verden. Det var en kompleks maskine, som kombinerede magi, mekanik og matematik på en måde, som i dag forekommer meningsløs, men som i datidens verden gav lige så god mening, som Googles søgeresultater gør i dag.

Og på mange måder var Zairja en form for søgemaskine. Man kunne stille et spørgsmål til Zairja, hvorefter spørgsmålet (som en matematisk ligning) blev nedbrudt i sine bestanddele, som herefter gennemgik en række matematiske operationer baseret på det arabiske alfabet og talsystem. Selve operationen foregik ved, at man drejede nogle runde papirskiver med tegn, tal og bogstaver, som angav, hvordan man skulle slå op i en række tabeller og tekster med arabiske digte, og når man var færdig med den komplekse proces, kunne man udlede et svar poetisk formuleret på arabisk. I sammenligning med en moderne computer svarede drejeskiven til det program, der omformer data, mens tabellerne og digtene svarede til den database, som indeholder computerens viden. Den væsentligste forskel på Zairja og en moderne computer er dog, at Zairja for at virke skulle kalibreres efter de gældende stjernetegn, således at man altid fik forskellige svar, afhængigt af stjernernes placering på himlen.

Det fortælles, at den arabiske historiker Ibn Khaldun i 1371 blev præsenteret for Zairja og blev fortalt af en mand ved navn Sheik Al-Marjani, at maskinen var oldgammel og i store træk altid havde eksisteret i den arabiske verden. Da Ibn Khaldun betvivlede denne påstand, opfordrede Al-Marjani ham til at spørge maskinen selv. Ibn Khaldun formulerede derfor spørgsmålet: “Er Zairja en nylig eller oldgammel videnskab?” hvortil Zairja svarede: “Helligånden vil rejse bort, som dens hemmelighed bliver lagt for dagen / Til Idris, og gennem den, steg han til den øverste bjergtop.”
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Figur 1 – Zairja i en gengivelse fra et tyrkisk manuskript fra 1415

Svaret var kryptisk. Men for dem, der vidste, at Idris var en islamisk vismand, som i Koranen beskrives som den oprindelige forfader, var det klart. Svaret betød, at Zairja havde eksisteret så længe, menneskeheden kunne huske.

Set med nutidens øjne er Zairja ikke meget anderledes end astrologi, hvor man med udgangspunkt i placeringen af nogle tilfældige himmellegemer leverer nogle forudsigelser, som ikke har noget som helst hold i virkeligheden, men som folk tror på, fordi de gerne vil tro på dem. Og det er da også tvivlsomt, om Zairja nogensinde har leveret et udsagn eller en forudsigelse, som vi i dag – med videnskabelige øjne – ville definere som sande. Ikke desto mindre var Zairja revolutionerende, fordi det var første gang, at man i menneskehedens historie forsøgte – med et mekanisk redskab – at automatisere skabelse af viden. På trods af Zairjas åbenlyse mangler er den arabiske opfindelse derfor en milepæl i historien om kunstig intelligens. Zairja var ikke alene verdenshistoriens første algoritme, den var også det første forsøg på at skabe en maskine, der kunne forstå verden og forudsige begivenheder. En maskine, der kunne efterligne menneskets evne til at tænke og handle intelligent i verden.

Zairja beskrives også som verdenshistoriens første krypteringsalgoritme, fordi den fungerede på samme måde som moderne krypteringsteknologi, der omformer tekst til volapyk og herefter volapyk til tekst. Der går derfor en lige linje fra Zairja og frem til et af den moderne tidsalders største navne inden for kunstig intelligens, Alan Turing, som netop er kendt for sit arbejde med at bryde koden i tyskernes krypteringsmaskine Enigma under Anden Verdenskrig. Ham skal vi høre mere om, når vi når til den elektroniske fase inden for kunstig intelligens.

Zairja var solidt rodfæstet i den muslimske verden, og det er derfor ironisk, at den person, som skulle bringe Zairja ind i den kristne verden, var en catalansk franciskanermunk, hvis ypperste mål i livet var at omvende muslimer til kristendommen. Født i 1232 i en rig familie på Mallorca levede Ramon Llull et liv i luksus og overflod, indtil han i 1263 fik en åbenbaring, der fik ham til at forlade sin familie og sit – efter eget udsagn – fjollede og værdiløse liv. I sit nye liv satte Llull sig for at studere arabisk og muslimsk kultur for at bringe det kristne budskab til den muslimske verden. Men som det ofte går missionærer, gik påvirkningen begge veje, og på et tidspunkt under Llulls mange rejser i den muslimske verden stiftede han bekendtskab med Zairja, som inspirerede ham til at udvikle en lignende mekanisme, som han kaldte Ars Magna. Hvor Zairja var bygget til at svare på spørgsmål af astronomisk, matematisk og religiøs karakter, var Ars Magna tænkt som en logisk konverteringsmaskine, som ved hjælp af uomtvistelig logik skulle konvertere muslimer til kristendommen. Idéen var, at en muslim eller en anden vantro skulle kunne stille et hvilket som helst spørgsmål om kristendommen, hvorefter Ars Magna automatisk ville give et svar, der var så logisk og overbevisende, at enhver tvivler ville blive omvendt.

Ars Magna kom aldrig rigtigt til at fungere, og det lykkedes sandsynligvis ikke at konvertere mange muslimer med Ramon Llulls idéer. I historien om kunstig intelligens er Ars Magna ikke desto mindre vigtig, fordi den introducerer idéen om et universelt sprog af logik, som kan udtrykke al viden og erkendelse i verden. Det er idéen om, at menneskelig tænkning og viden kan omsættes til logiske formler, som sidenhen kan bearbejdes, så der kan opstå ny viden og erkendelse. Det er idéen om, at man kan automatisere det, som vi forbinder med det menneskelige – nemlig erkendelse, tænkning og indsigt. Det er idéen om det præ-babelske universelle sprog, med hvilket intet vil være umuligt for mennesket.

Idéerne om automatisering af viden og det universelle logiske sprog var født, men der skulle gå mange hundrede år, før Ramon Llulls tanker fik fodfæste.

I mellemtiden bevæger vi os for alvor ind i den mekaniske tidsalder. Fra 1500-tallet og fremefter oplevede Europa en sand eksplosion i automata – mekaniske mennesker, dyr eller maskiner, som ikke bare levede i fantasiens verden, men som gjorde deres indtog på tårnure og i rige menneskers studerekamre. I dag er denne slags automata mindre spektakulære, men moderne mennesker kan stadig frydes over mekanismer som Rådhuspladsens barometerpiger, der viser sig med cykel eller paraply afhængigt af det barometriske tryk.

En af de mere imponerende – omend ejendommelige – automata var Vaucansons mekaniske and af kobber, som kunne spise korn, drikke vand, baske med vingerne og sågar udsondre afføring. Der gik endda forlydender om, at anden kunne flyve, hvilket imidlertid er overordentligt tvivlsomt og endnu et bevis på, at menneskets fantasi har en unik evne til at forestille sig det virkelige i det simulerede.

De fleste automata var pyntegenstande og ekstremt velhavende menneskers praleobjekter, som man kunne vise frem for gæster. Men automata har også haft en subtil evne til at påvirke menneskets syn på, hvad det ville sige at være menneske. På samme måde, som vi i dag taler om den menneskelige hjerne som en computer, har automata utvivlsomt spillet en rolle i udviklingen af oplysningstidens nye syn på mennesket som en maskine, der kunne studeres, forstås og måske endda kopieres. Hvis man kunne fremstille en dukke, der kunne spille på fløjte, og en and, der kunne æde og skide, så var forskellen på mennesket og det mekaniske måske alligevel ikke så stor.

På dette tidspunkt i historien dukker Ramon Llulls tanker ikke overraskende op igen. Tanken om, at man med en kombination af logik og mekanik kunne automatisere menneskelig tænkning, blev først samlet op af den franske matematiker Blaise Pascal og sidenhen af den tyske polyhistor Gottfried Wilhelm Leibniz, som begge konstruerede de første fungerende regnemaskiner i verdenshistorien – hvis man ser bort fra den langt ældre kugleramme. Der er skrevet hundredvis af bøger om disse to herrer og deres indflydelse på statistik, matematik og computervidenskab, men i denne sammenhæng vil jeg nøjes med at lade dem spille rollen som forløbere og inspiratorer for den måske mest betydningsfulde person for kunstig intelligens i den mekaniske fase, Charles Babbage.

Babbage er en af de klassiske tragiske Ikaros-skikkelser, som man igen og igen støder på i historien om kunstig intelligens. Et lynende begavet multitalent, som udretter fantastiske ting, men som i forsøget på at række ud mod solen alligevel fejler og dør en ensom død i frustration over sit ufuldendte værk.

Det forlyder om Babbage, at han på et tidspunkt i sine studieår på Cambridge sad fordybet i nogle logaritmiske tabeller, da en af hans venner kom ind i lokalet og spurgte, hvad han drømte om. Babbage svarede, at han drømte om, at alle disse tabeller på et tidspunkt ville kunne udregnes af maskiner.

Logaritmiske tabeller. Det lyder kedeligt. Men på dette tidspunkt i begyndelsen af 1800-tallet var logaritmiske tabeller ikke nogen spøg. De blev anvendt til at beregne ballistiske baner for kanonkugler og til at hjælpe skibe med at navigere – begge opgaver, som var livsvigtige for det engelske imperium, der var midt i en hastig ekspansion over verdenshavene. Problemet ved de logaritmiske tabeller var bare, at de blev beregnet af mennesker, og mennesker begik fejl, og når mennesker begik fejl, gik skibe på grund, og kanonkuglerne fløj forbi de franske orlogsfartøjer.

Med inspiration fra Pascals og Leibniz’ mekaniske regnemaskiner konstruerede Babbage i 1822 den første prototype af The Difference Engine, som var en maskine, der skulle kunne automatisere produktionen af logaritmiske tabeller – og dermed eliminere de menneskelige fejl, som plagede den engelske flåde. Den engelske regering var naturligvis interesseret og skød penge i projektet, så Babbage kunne få udviklet den færdige maskine.

Konstruktionen af The Difference Engine viste sig dog at være mere kompliceret, end Babbage havde forudset. På tegnebrættet havde Babbage et præcist billede af, hvordan maskinen skulle bygges, men datidens håndværksteknikker var simpelthen ikke tilstrækkeligt forfinede til at bygge en maskine, der med mekaniske tandhjul skulle kunne gøre det samme som en moderne elektronisk lommeregner.

Det forhindrede dog ikke Babbage i at tænke endnu større tanker. Undervejs i konstruktionen af The Difference Engine begyndte Babbage at konceptualisere og beskrive en endnu mere avanceret maskine, som ikke bare kunne udregne logaritmetabeller, men som ville kunne beregne en hvilken som helst tænkelig funktion, og som ville kunne programmeres til at udføre mange forskellige slags beregninger. Han kaldte maskinen The Analytical Engine, og selvom det aldrig lykkedes Babbage at konstruere denne maskine, bliver den i dag betegnet som verdens første programmerbare computer. The Analytical Engine var inspireret af den såkaldte jacquardvæv, som var en væv, der kunne “programmeres” til at væve forskellige mønstre ved hjælp af hulkort. Babbage overførte princippet til sin Analytical Engine, så den også kunne programmeres, ikke til at væve, men til at udføre avancerede udregninger.

Hvor mekaniske regnemaskiner tidligere havde været ren hardware, som kun kunne én ting, havde Babbage med vævens hjælp opfundet konceptet software, altså muligheden for, at en og samme maskine kunne gøre uendeligt mange ting alt afhængigt af, hvordan man programmerede den. Det kan virke primitivt i dag, men det er værd at mindes, at hulkort var i brug i computerverdenen helt op til 1980’erne.

Babbage havde tegnet verdens første computer – på papiret. Den blev aldrig til virkelighed. Den engelske regering mistede troen på projektet, Babbage døde en ensom død, og hans Difference Engine blev først i 2002 færdiggjort, primært som et kuriosum.

Charles Babbage var den store opfinder, og hans vision var at opfinde en stor regnemaskine. Det var dog ikke tilfældet for Lady Lovelace, som gennem mange år fungerede som Babbages medhjælper og økonomiske støtte i udviklingen af både The Difference Engine og The Analytical Engine. Ada Lovelace var datter af den engelske digter Lord Byron og var derfor velbeslået fra barnsben. Men den unge Ada var også et lynende matematisk talent, hvilket gjorde hende til en usædvanlig kvinde i 1800-tallet. I modsætning til Babbage kunne Lady Lovelace se et potentiale i The Analytical Engine, som rakte langt ud over bare at være en maskine, der kunne bearbejde tal. På samme måde som Ramon Llull og de arabiske matematikere, der opfandt Zairja, indså Lovelace, at tal kunne fungere som symboler for bogstaver, ord, begreber og sågar musik. Hvis man bare kunne omsætte menneskets verden af kaotiske begreber til en logisk verden af tal, så ville en maskine som The Analytical Engine kunne bearbejde og behandle menneskelig viden og begreber og på den måde blive en maskine, som ikke bare udarbejdede logaritmiske tabeller, men som rent faktisk automatiserede menneskelig tænkning.

På trods af at Lady Lovelace på denne måde forudså de elektroniske computere, som først ville blive opfundet et århundrede senere, var hun også klar over, at The Analytical Engine bare var en maskine. Det var en unik maskine, fordi den kunne programmeres til at gøre hvad som helst, men den var stadig kun en maskine, fordi den aldrig ville kunne gøre noget, som den ikke var programmeret til. Med hendes egne ord:

The Analytical Engine har ingen intentioner om at skabe noget nyt. Den kan gøre lige præcis det, som vi evner at beordre den til at gøre.

Selvom Charles Babbage var manden, der løftede arven fra Zairja, Llull, Pascal og Leibniz, er det alligevel Lady Lovelace, der står tilbage som den mest visionære personlighed i højdepunktet af den mekaniske fase. Ikke alene kan hun betegnes som verdenshistoriens første programmør (hun skrev den første algoritme til The Analytical Engine), hun står også tilbage som den første person i historien, der forstod potentialet og de mulige konsekvenser af en computer, der ikke bare behandler tal, men også symboler, begreber og viden. Og sidst, men ikke mindst, satte hun en pæl i jorden, da hun argumenterede for, at computere aldrig kan gøre noget, som de ikke er programmeret til – et argument, som giver ekko gennem debatten om kunstig intelligens i de efterfølgende 150 år, som stadig diskuteres livligt, og som vi også vil vende tilbage til senere i denne bog.

Den mekaniske fase inden for kunstig intelligens havde med The Analytical Engine nået sit højdepunkt. Alle idéerne var gode nok, men den mekaniske tilgang til computere var en blindgyde, fordi mekaniske computere altid vil være nogle enorme, klodsede og langsomme monstre. Der skulle en helt anden type teknologi til for at frisætte Lady Lovelaces visioner om den universelt tænkende maskine.




Den elektroniske fase

Hvem, der opfandt den første elektroniske computer og hvornår, er omgærdet med en del uvished. Faktum er dog, at der i årene omkring Anden Verdenskrig foregik sideløbende udviklingsprogrammer i USA, Tyskland og England. I 1943 finansierede den amerikanske hær Project PX, som gik ud på at bygge en elektronisk computer, der kunne beregne ballistiske baner for artilleri (meget lig den udfordring, som Charles Babbage kastede sig over 100 år tidligere). Resultatet af Project PX var computeren ENIAC, som blev officielt indviet i 1946, men som allerede under krigen gjorde nytte, da den hjalp John von Neumann med at foretage beregninger, der understøttede Manhattanprojektets udvikling af verdens første atombombe.

På samme tid, men fuldstændig isoleret fra forskning andre steder i verden, sad en tysker ved navn Konrad Zuse og byggede en elektronisk computer i sine forældres lejlighed i Berlin. Allerede i 1938 kunne han præsentere sin første maskine ved navn Z1 for offentligheden. Maskinen krævede dog yderligere arbejde, og med støtte fra det tyske luftvåben udviklede han først Z2 og sidenhen Z3, som var færdig i 1941, og som ofte betegnes som verdens første programmerbare elektroniske computer. Zuses arbejde var dog fuldstændig ukendt for resten af verden, og senere i krigen blev de fleste af hans maskiner ofre for de allierede styrkers tæppebombninger. Zuse overlevede Anden Verdenskrig, men på grund af Tysklands isolation efter krigen blev Zuses bidrag til udviklingen af computere først anerkendt langt senere i historien.

En skikkelse, der knejser over stort set alle andre i historien om kunstig intelligens, er Alan Turing. Ligesom Charles Babbage, som var en stor inspirationskilde for Turing, var han en strålende matematiker, men med en rastløs trang til at udrette noget konkret med matematikken. Og ligesom Babbage fik Turings liv også en tragisk og sørgelig ende, da han begik selvmord efter at være blevet dømt for homoseksualitet, som på det tidspunkt i 1952 var en ulovlig seksuel præference i England.

I 1937 offentliggjorde Turing et videnskabeligt dokument, som i teoretisk form beskriver en programmerbar digital computer. Turing kaldte den selv en universel computer, og hans koncept er siden bare blevet kendt som “Den universelle Turing-maskine”. Det var en maskine, der ligesom Charles Babbages Analytical Engine kunne programmeres til at gøre lige, hvad man bad den om. Når man først har bygget én universel Turing-maskine, behøver man i princippet ikke bygge andre regnemaskiner, fordi Turing-maskinen kan programmeres til at gennemføre alle tænkelige beregninger. Turings dokument inspirerede de amerikanske forskere på området og har sandsynligvis bidraget til udviklingen af ENIAC, men set i det lange historiske lys var Turings tanker endnu mere opsigtsvækkende, fordi de i princippet forudså vore dages computeriserede og digitaliserede verden, hvor vi alle render rundt med en smartphone, der fungerer som lommeregner, kalender, telefon, avis, musikafspiller osv.

Under krigen arbejdede Turing som tidligere nævnt med at bryde tyskernes Enigma-maskine. Der er indspillet en fascinerende film med Benedict Cumberbatch i hovedrollen, som beskriver den periode i Alan Turings liv. Filmens titel er The Imitation Game, og det er faktisk lidt af en anakronisme, for Turing introducerer først begrebet “imitation game” i 1950 – et stykke tid efter krigen – i et skelsættende dokument, som har sat dagsordenen for diskussioner om kunstig intelligens helt op til i dag.

I dokumentet “Computing Machinery and Intelligence” diskuterer Turing spørgsmålet om, hvorvidt maskiner kan tænke. Som vi har set, var der egentlig ikke noget nyt i dette spørgsmål. Ramon Llulls Ars Magna var et forsøg på at udvikle en tænkemaskine, og Lady Lovelace var også klar over, at Babbages Analytical Engine potentielt set var en tænkende maskine. Det nye i Turings dokument var, at han faktisk tog spørgsmålet seriøst og udviklede en test, som kunne påvise, om en maskine tænker. En test, som sidenhen er blevet kendt som Turing-testen.

Turing-testen er i virkeligheden et snedigt trick for at undgå en uendelig filosofisk diskussion af, hvad tænkning overhovedet betyder. I stedet foreslår Turing en test, som er inspireret af en selskabsleg, hvor to personer af forskelligt køn går ind bag en dør, og resten af selskabet ved at stille spørgsmål til manden og kvinden gætter, hvem der har hvilket køn. Mandens opgave i legen er at forvirre udspørgerne, så de gætter forkert.

Turing foreslår nu, at man ombytter manden med en computer, således at det er computerens opgave at snyde udspørgerne til at tro, at den er mennesket, og den anden person i rummet er computeren. Computeren skal altså ikke alene kunne kommunikere som et menneske, den skal også forholde sig til en social situation, hvor den anden person i rummet interagerer med udspørgerne.

Sådan er den oprindelige version af Turing-testen. På et tidspunkt i 1952 foreslår Turing en noget simplere test, der udelukkende består af en computer og en udspørger, som er adskilt af en væg. Her er det udspørgerens rolle at regne ud, om hun taler med en computer eller et menneske. Selvom dette ikke er det oprindelige “imitation game”, som Turing beskriver i 1950, er det den version af testen, som er gået over i historien, og som de fleste mennesker tænker på, når de i dag taler om Turing-testen.

I dokumentet fra 1950 diskuterer Turing også, hvorvidt der rent faktisk vil være tænkende computere i fremtiden, og hans forudsigelse er klar: I slutningen af århundredet (altså omkring år 2000) vil der eksistere computere, som i mindst 30 % af tilfældene vil kunne imitere et menneske, hvis man spiller imitation game i fem minutter.

I resten af dokumentet diskuterer han forskellige indvendinger mod sin forudsigelse, og her dukker Lady Lovelace igen op. Turing er for så vidt enig i hendes teori om, at computere kun gør, hvad de bliver fortalt, og at de derfor ikke kan finde på noget nyt. Men – og det er et stort men – jo mere komplekse computere bliver, desto sværere bliver det også for mennesker at forstå, hvorfor de gør, som de gør, og selvom computere i realiteten ikke kan finde på noget nyt, så kan det meget vel – for mennesker – virke, som om de besidder originalitet og kreativitet. Hvis man, ifølge Turing, analyserer, hvordan menneskets hjerne fungerer, vil man nå frem til, at den også blot er en maskine, som gør, hvad den er programmeret til. Alligevel accepterer vi, at mennesker er originale, kreative og intuitive.

Turing erkender dog, at det kan være svært at håndprogrammere en maskine til at blive dygtig nok til at vinde i the imitation game. Det kræver simpelthen for meget programmering. Han afslutter derfor sit dokument med at argumentere for, at den mest sandsynlige vej mod tænkende maskiner går gennem lærende maskiner. Han skriver, at det vil være omsonst og umuligt at programmere noget, der minder om et voksent menneskes hjerne, og derfor foreslår han i stedet, at man programmerer noget, der minder mere om et barns hjerne, hvorefter man sætter denne barnehjernemaskine til at lære nye ting.

Turing er godt klar over, at forestillingen om en maskine, der kan forandre sig selv gennem læring, i 1950 er næsten utænkelig. Computere var store, elektromekaniske monstre, som blev programmeret ved hjælp af hulkort. Ikke desto mindre sår han på dette tidspunkt frøet til den revolution, vi har været vidner til inden for kunstig intelligens de seneste ti år. For Turing havde ret – den hurtigste vej til tænkende maskiner går gennem maskiner, som er i stand til at lære sig selv at tænke.

Der skulle dog gå et halvt århundrede, før maskinlæring blev en realistisk mulighed og kom til at gå sin sejrsgang inden for kunstig intelligens.


Den logiske periode

1950’erne er et afgørende årti for kunstig intelligens som videnskabelig disciplin. For det første er det årtiet, hvor de elektroniske computere for alvor bliver en realitet og tilgængelige for forskere, primært på de større amerikanske forskningsuniversiteter.

For det andet sker der et skift fra hardware til software. Hvor historien om kunstig intelligens hidtil havde været domineret af spektakulære automata og imponerende mekaniske maskiner, bliver udviklingen nu overtaget af kodere, der ikke bygger maskiner, men programmerer dem. Det har blandt andet den konsekvens, at nye typer af forskere med nye typer af idéer bliver tiltrukket af tanken om at bygge tænkende maskiner.

For det tredje er det årtiet, hvor den kolde krig er rødglødende, og særligt i USA kastes der derfor milliarder af dollars efter den mindste gnist af en idé, som kan give Sovjetunionen baghjul i kapløbet om at udvikle de mest sofistikerede våben. Særligt RAND Corporation, som er en amerikansk militær forskningsinstitution, skyder meget store summer i en række skøre udviklingsprojekter, som oftest har et militært formål, men som ikke sjældent udvikler sig i andre retninger. Internettet er for eksempel et forskningsprojekt, der begyndte i RAND Corporations regi.

Herbert Simon var en af den nye slags forskere, der blev tiltrukket af at udvikle kunstig intelligens og af de gode lønninger, som RAND Corporation kunne tilbyde. Simon var en anerkendt forsker inden for politisk videnskab, psykologi og organisationsteori. Han var interesseret i, hvordan beslutninger bliver truffet i organisationer, og udviklede en teori om, hvordan mennesker logisk træffer beslutninger på baggrund af de betingelser, som de møder. En teori, som han sidenhen modtog Nobelprisen i økonomi for.

I RAND Corporation mødte han Allen Newell, som var matematiker, og de to indgik i et mangeårigt samarbejde, der kom til at præge forskningen inden for kunstig intelligens i lang tid fremover. I 1955 arbejdede de sammen om The Logic Theorist, som var et program, der spejlede menneskelig problemløsning. Simon og Newell hævdede, at mennesker tænker logisk og anvender en række teknikker til at løse problemer, og at disse teknikker kan aflures og gøres til computerkoder, så man får en maskine, der løser problemer på samme måde som mennesker. De to fokuserede på mange forskellige typer af problemer, heriblandt skak, som imidlertid viste sig for komplekst, og de endte med at beslutte sig for, at The Logic Theorist skulle sættes til at løse logiske problemer, som var blevet fremsat i bogen Principia Mathematica skrevet af Alfred North Whitehead og Bertrand Russell.

I begyndelsen af 1956 lykkedes det at færdiggøre The Logic Theorist. Det viste sig, at den kunne løse logiske problemer på overraskende kreative måder. For første gang var der skabt en fungerende kunstig intelligens, som løste problemer, der ikke var rent matematiske, og som gjorde det på en måde, der virkede menneskelig. The Logic Theorist var med moderne standarder et lille program, som løste snævre problemer, men man genfinder i programmet den ældgamle drøm om at opfinde et universelt sprog, som kan programmeres og manipuleres til at skabe nye indsigter. Det universelle sprog var for Newell og Simon logikkens sprog, fordi den formelle logik udgjorde en perfekt bro mellem computerens matematiske univers og menneskets sproglige verden.

Mere kendt end The Logic Theorist er nok den konference, hvorpå programmet blev præsenteret. Dartmouth-konferencen, som blev afholdt i sommeren 1956, er nemlig gået over i historien som den konference, hvor begrebet “kunstig intelligens” blev født, og hvor man for første gang forsøgte at samle den brogede skare af forskere, som på dette tidspunkt arbejdede i alle mulige forskellige retninger inden for disciplinen. På trods af at The Logic Theorist efter sigende ikke gjorde det store indtryk på selve konferencen, blev programmet alligevel retningsgivende for i hvert fald et årtis forskning inden for kunstig intelligens, og særligt idéen om, at man med logik kunne spejle menneskelig beslutningstagning, blev central for forskningen.

På trods af at The Logic Theorist på mange måder var banebrydende, var det også et meget snævert program, som udelukkende ved hjælp af logik kunne løse logiske problemer fra en bog om logik. Det viste sig hurtigt, at den virkelige verden var for kompleks og fyldt med domænespecifik viden til, at man med en generel logisk tilgang kunne løse alle typer af problemer. I et årti efter Dartmouth-konferencen blev der forsket intenst i at skabe intelligens ved hjælp af generalisérbar logik, men midt i 1960’erne opstod en erkendelse af, at skabelse af kunstig intelligens krævede mere end logik – det krævede viden, masser af viden!




Den vidensbaserede periode

Hvis man står på en græsplæne en solskinsdag og udbryder “sikke en dejlig dag,” vil de fleste mennesker uden problemer forstå, at der tales om vejret, selvom man jo udmærket kunne have hentydet til noget, der var sket på arbejdet, noget i relation til ens helbred, den politiske situation eller tusindvis af andre ting. Intelligent samtale forudsætter, at dem, der taler sammen, er enige om konteksten for samtalen. Vi taler på én måde og med et bestemt sprog med vores kolleger, og vi taler helt anderledes med vores ægtefæller og igen på en tredje måde med vores nære venner.

I 1960’erne blev der inden for forskningen i kunstig intelligens arbejdet ihærdigt på at skabe maskiner, der kunne tale i et naturligt sprog med mennesker, eller i det mindste bare kunne interagere i en relativt simpel spørgsmål-svar-sammenhæng. Problemet var, at eksperimenterne med naturlig tale igen og igen løb ind i problemer, fordi maskinerne, der blev sat til at konversere med mennesker, manglede forståelse for samtalens kontekst.

Det var derfor først, da man begyndte at eksperimentere med samtaler inden for en præcist defineret sammenhæng, at man så de første rigtige fremskridt med konverserende maskiner. En af disse konverserende maskiner var programmet ELIZA, som var udviklet af ingeniøren Joseph Weizenbaum og psykologen Kenneth Colby. Som kontekst for deres program valgte Weizenbaum og Colby den psykoterapeutiske samtale, hvilket var lidt af en genistreg, fordi denne type samtale foregår inden for en helt bestemt ramme, hvor formålet er at få patienten til at tale om sig selv, mens terapeutens rolle er at stille spørgsmål. Det program, som agerede terapeut, behøvede med andre ord ikke at forstå alt, hvad der foregik i samtalen, og hvis programmet mødte situationer, hvor det ikke kunne finde et logisk svar, kunne det altid stille et nyt spørgsmål. En adfærd, som i normale samtaler mellem gode venner ville være højst besynderlig, men som i den terapeutiske samtale giver god mening.

Man kan stadig prøve den oprindelige version af ELIZA forskellige steder på nettet (for eksempel her www.masswerk.at/elizabot). Mens jeg skrev dette kapitel, havde jeg for eksempel denne samtale med ELIZA:



ELIZA: Is something troubling you?

Peter: I feel like writing a book is too much work.

ELIZA: Do you enjoy feeling like writing a book is too much work?

Peter: No it really bothers me.

ELIZA: Are you saying no just to be negative?

Peter: I am trying to explain how I feel.

ELIZA: Do you believe it is normal to be trying to explain how you feel?

Peter: Yes.

ELIZA: You are sure.

Peter: Pretty much.

ELIZA: Do you feel strongly about discussing such things?

Peter: Yes.

ELIZA: I understand.



Man bliver ret hurtigt træt af ELIZA, og det er heller ikke så svært at gennemskue, hvordan “hun” genbruger mine egne sætninger og vender dem mod mig som spørgsmål. Ikke desto mindre var der folk, der blev snydt af ELIZA og troede, at der faktisk sad et menneske på den anden side af computerterminalen. Og der var ovenikøbet folk, der havde prøvet ELIZA, som tiggede og bad Joseph Weizenbaum om mere tid med ELIZA, fordi de følte, at samtalerne med “hende” gav mening. (Computertid var kostbar dengang i 1960’erne, så det var ikke bare tilgængeligt for alle).

ELIZA har aldrig bestået Turing-testen, men placerer man folk i situationer, hvor de tror, at de taler med en terapeut, og hvis de er tilstrækkeligt selvoptagede, så sker det faktisk, at folk føler, at de har en værdifuld samtale med et andet levende menneske, når de taler med ELIZA. Og dette fænomen gav anledning til en større kontrovers mellem de to opfindere af ELIZA.

Kenneth Colby så store muligheder for ELIZA inden for det psykologiske behandlingsområde. Han var fascineret af, at mennesker reagerede emotionelt på samtalerne med ELIZA, og mente, at ELIZA meget vel kunne bruges som en substitut for en menneskelig terapeut, hvilket ville kunne gøre psykoterapi tilgængeligt for langt flere mennesker. Han arbejdede derfor videre på egen hånd med en ny version af ELIZA, som han kaldte DOCTOR.

Joseph Weizenbaum derimod var stærkt skeptisk over for at bruge ELIZA som terapeut. For ham var ELIZA et eksperiment i at få en maskine til at tale så naturligt som muligt, og den terapeutiske samtale var bare et godt sted at begynde på grund af den strukturerede kontekst. Han var fundamentalt modstander af idéen om, at en maskine, som jo ikke forstod noget, kunne sættes til at føre en meningsfuld samtale med et andet menneske. Hans modstand var så indædt, at det førte til et offentligt brud mellem de to opfindere, og ti år senere publicerede Weizenbaum en bog med titlen Computer Power and Human Reason, hvori han i stærke vendinger kritiserede menneskets fascination af kunstig intelligens. En af de vigtigste pointer i bogen, som var inspireret af hans arbejde med ELIZA, var, at der findes områder i menneskelivet, hvor maskiner bør holdes ude. Mennesker interagerer med udgangspunkt i følelser som tillid, kærlighed og respekt, og maskiner kommer aldrig til at forstå denne slags følelser. Derfor er meningsfuld samtale med maskiner meningsløs. Hans pointe var, at mennesker er fundamentalt anderledes end maskiner. Vi fungerer på nogle andre præmisser, og hvis vi begynder at tro, at maskiner er ligeværdige partnere, risikerer vi at miste noget grundlæggende menneskeligt.

Weizenbaums argument minder om Lady Lovelaces udtalelse om, at maskiner kun kan gøre det, som vi beordrer dem til. Maskiner er maskiner, og man kan altid regne dem ud. De kan ikke overraske os, og de kan ikke byde på noget, som har værdi i den menneskelige verden.

I modsætning til dette synspunkt står folk som Kenneth Colby, der tror på, at selv primitive maskiner kan indgå i menneskelige relationer og skabe reel værdi for mennesker, der har brug for det. Han spejler således Turings argument om, at computere naturligvis bare er maskiner, men at de er så komplekse, at de kan overraske os og give os nye indsigter. Maskiner er muligvis sjælløse, men hvem siger, at en maskine skal have en sjæl for at kunne interagere meningsfyldt med mennesker? Er det ikke tilstrækkeligt, at det bare virker, som om maskinen har en sjæl? Hvad er en sjæl i øvrigt? Og hvem siger, at mennesket har en sjæl?

Selv de mest primitive forsøg på at skabe kunstig intelligens kan let give anledning til dybe filosofiske diskussioner. Men i 1960’erne og 70’erne var der ikke tid til megen filosoferen. Skiftet fra den logiske periode til den vidensbaserede periode skabte grobund for helt nye praktiske og anvendelige applikationer for kunstig intelligens, og pludselig begyndte man at se kunstig intelligens blive nyttig ude i den virkelige verden.

Et af disse nyttige programmer var Dendral, som kunne hjælpe med at analysere resultaterne af massespektrometriske målinger (analyse af indholdet i kemiske substanser). Dendral var et af verdens første såkaldte ekspertsystemer, hvilket er en betegnelse for kunstige intelligenser, der er baseret på store mængder af specialiseret viden inden for snævre områder. Ekspertsystemer så en enorm opblomstring i 1970’erne og 80’erne, og helt op til i dag er ekspertsystemer rygraden i mange store virksomheders automatisering af processer.

I modsætning til Newell og Simons Logic Theorist, som er baseret på universel logik, er et ekspertsystem baseret på specialiseret og kontekstafhængig viden. Et ekspertsystem bygges derfor ikke ved at opbygge smukke logiske regler, men ved at indsamle store mængder af rodet ekspertviden, som man oversætter til et sprog, som en computer kan forholde sig til.

Når en kemiker skal analysere resultatet af en massespektrometrisk analyse, anvender hun viden og teknikker, som hun har oparbejdet gennem årevis af uddannelse og erfaring. I udviklingen af Dendral satte programmørerne sig sammen med kemikerne, observerede deres arbejde og stillede spørgsmål til deres beslutningsprocesser. Herefter omsatte de denne viden til et program, som kunne imitere kemikernes arbejde. Programmet bestod grundlæggende af et enormt beslutningstræ, hvor computeren stiller en masse spørgsmål til analyseresultatet og skridt for skridt nærmer sig et endeligt resultat.

Udfordringen ved denne metode er, at megen ekspertviden ligger implicit i eksperters hoveder, og at deres viden ofte anvendes intuitivt og ikke specielt sekventielt (de gætter lidt på må og få). Udfordringen for udviklere af ekspertsystemer er derfor at lokke den implicitte viden ud af hovedet på eksperterne og at ændre deres intuitive praksis til sekventielle beslutningstræer. Den store fordel ved ekspertsystemer som Dendral er til gengæld, at de er nemme at forstå, og at man efterfølgende kan gå tilbage og analysere præcis, hvorfor de kom frem til en bestemt beslutning. På den måde adskiller de sig væsentligt fra vore dages statistisk baserede systemer, hvilket vi skal høre mere om senere.

Dendral var en kunstig intelligens, der ikke bare kunne løse logiske problemer ud fra en gammel bog om logik. Den kunne hjælpe kemikere i den virkelige verden med at udføre deres arbejde langt hurtigere og mere præcist end tidligere. Og det var denne egenskab ved ekspertsystemerne, som gjorde, at de gik deres sejrsgang i 1970’erne og 80’erne. De var måske ikke smukt programmerede og baseret på universel logik, men de var nyttige, hurtige og effektive og løste virkelige problemer ude i den virkelige verden.

Ekspertsystemerne resulterede derfor i en hastig opblomstring i både den offentlige og den private sektors fokusering på kunstig intelligens. Faktisk mindede udviklingen i de tidlige 1980’ere om det, vi ser i dag. I den private sektor sloges investorer på Wall Street om at skyde penge i nystartede virksomheder, der arbejdede med kunstig intelligens og ekspertsystemer. Det mindste firma, der beskæftigede sig med kunstig intelligens, blev omgående ombejlet og omsværmet af pengemænd, som lugtede guld.

Igen var det amerikanske militær klar til at støtte forskningen inden for kunstig intelligens. Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA) lancerede en ambitiøs tiårsplan ved navn The Strategic Computing Project, som stilede helt målrettet efter at udvikle de spirende ekspertsystemer til talende og forstående kunstige intelligenser, som ville være på et menneskeligt niveau inden for ti år. DARPA planlagde at skyde over 1 milliard dollars i projektet (svarende til ca. 2,5 milliarder i nutidsdollars).

Også Japan, som på det tidspunkt var en hastigt industrialiseret stormagt og kendt for sin styrke inden for elektronik, kastede sig over kunstig intelligens og lancerede sit femtegenerations-computerprojekt, hvis formål var at udvikle intelligente supercomputere, der kunne forstå billeder og tale med mennesker i et naturligt sprog. Politikernes motivation for at kaste sig over kunstig intelligens var blandt andet, at der blev flere og flere ældre borgere i landet. Kunstig intelligens, mente man, kunne øge produktiviteten hos den skrumpende andel af de unge, som skulle forsørge de ældre, og ikke mindst kunne kunstig intelligens og robotter hjælpe med at tage hånd om og pleje den aldrende befolkning.

I løbet af 1980’erne viste det sig dog, at ekspertsystemerne og den vidensbaserede tilgang til kunstig intelligens simpelthen ikke kunne levere varen, i hvert fald ikke den vare, som Wall Street, DARPA og den japanske regering havde håbet på. Kunstig intelligens var på mange måder bare et lille barn, som lige havde lært at tage sine første skridt i den virkelige verden. Der var ingen tvivl om, at ekspertsystemer faktisk fungerede og kunne gøre en forskel både for virksomheder og offentlige myndigheder, men begrebet blev simpelthen overeksponeret, og drømmene om at skabe menneskelignende intelligens stod ikke mål med realiteterne. Ekspertsystemer var gode til at automatisere logiske og forholdsvis simple beslutningsprocesser i virksomheder og organisationer, men når det gjaldt alle de ting, som vi mennesker gør intuitivt og uden at tænke over det, var ekspertsystemerne tæt på ubrugelige. De blev aldrig gode til at forstå sprog, de lærte aldrig at tale, og de var virkelig dårlige til at afkode billeder.

Konsekvensen af den helt overdrevne opmærksomhed og de udeblevne resultater var, at kunstig intelligens ramte den såkaldte AI-vinter – en periode, som strakte sig fra slutningen af 1980’erne og et godt stykke ind i 1990’erne. I denne periode blev begrebet nærmest et fyord, som ingen ville bruge. DARPA trak forskningsmidlerne tilbage, det japanske femtegenerationsprojekt blev opgivet, og Wall Street fandt andre ting at bruge sine penge på. I denne periode gjorde man klogest i at udelade begrebet kunstig intelligens fra fondsansøgninger eller investorprospekter. Folk havde mistet troen på kunstig intelligens, og hvor man i begyndelsen af 1980’erne troede fuldt og fast på, at menneskelignende kunstig intelligens ville blive opfundet inden for en dekade, var der nu bred enighed om, at computere – med Lady Lovelaces ord – kun kunne gøre, hvad de var beordret til, og at de aldrig ville blive lige så kloge som mennesker.

På trods af AI-vinteren blev der dog stadig forsket livligt i kunstig intelligens. Charles Babbage havde forestillet sig, at hans Analytical Engine på et tidspunkt ville kunne spille skak, og lige siden havde enhver forsker i kunstig intelligens stillet sig selv spørgsmålet, hvornår en maskine ville kunne slå mennesket i kongernes spil. Den dag oprandt i maj 1997.

Faktisk var det en udvikling, som havde været undervejs længe. Allerede i 1940’erne havde man fået computere til at spille kryds og bolle, i 1950’erne kunne de spille dam, og i 1980’erne havde de nået et niveau, hvor de kunne slå 70 % af alle menneskelige skakspillere. Det ultimative mål – den hellige gral – for alle, der beskæftigede sig med kunstig intelligens, var dog, at en maskine en dag ville kunne slå verdens bedste menneskelige spiller.

I 1985 begyndte en forsker på Carnegie Mellon University ved navn Feng-hsiung Hsu udviklingen på en skakcomputer ved navn ChipTest. Projektet skiftede sidenhen navn til Deep Thought, hvorefter det blev drevet videre af IBM, som omdøbte projektet til Deep Blue (et hint til firmaets kælenavn: Big Blue). I februar 1996 var Deep Blue klar til den første kamp med den regerende verdensmester i skak, Garri Kasparov. En kamp, som Deep Blue tabte på et hængende hår. Der skulle dog kun gå et år, før stormesteren og den kunstige intelligens igen tørnede sammen i New York i maj 1997. Denne gang endte det med en kneben sejr til maskinen – en sejr, der sendte chokbølger rundt i verden. Nyheden om, at en maskine nu var bedre end mennesket til at spille det mest forfinede og ædle af alle brætspil – selveste inkarnationen af abstrakt, logisk og strategisk tænkning – var en nyhed, som igen fik folk til at tale om, at maskiner måske alligevel kunne gøre mere, end de var beordret til. Et interessant kuriosum ved historien om Deep Blues sejr er, at IBM på intet tidspunkt omtalte Deep Blue som en kunstig intelligens. IBM havde nemlig fået udarbejdet nogle markedsundersøgelser, som viste, at deres computerkunder (IBM solgte mange computere til privat- og kontorbrug på dette tidspunkt) var utrygge ved disse nye personlige computere, og enhver antydning af, at computere kunne gå hen og blive klogere end mennesker, gjorde bare kunderne endnu mere nervøse. Så IBM holdt sig klogeligt fra at kalde Deep Blue en kunstig intelligens og valgte i stedet at tale om en meget, meget hurtig og effektiv talknuser.

På trods af Deep Blues bemærkelsesværdige resultat, som på mange måder var en milepæl i historien om kunstig intelligens, markerede Deep Blue også slutningen på den vidensbaserede periode. Deep Blue var en maskine, der var baseret på store mængder viden om skak, og adskillige skakeksperter havde bidraget til at få menneskelig ekspertviden om skak ind i Deep Blues algoritmer. For eksempel havde Deep Blue en omfattende database af åbningstræk, som den kunne trække på i de tidlige faser af spillet. Denne database var baseret på årtusinders menneskelig viden og kategorisering af forskellige typer af skakåbninger.

På samme måde som det kemiske analyseprogram Dendral var et program, der kopierede menneskelig ekspertviden, var Deep Blue et program, der kopierede menneskelig viden om skak. Deep Blue var møjsommeligt programmeret ved at aflure stormestre deres kunnen i skak, omsætte denne viden til computersprog og endelig programmere det ind i maskinen. Det var det ultimative ekspertsystem, som kunne slå selv de bedste skakeksperter, men det var til gengæld også det højeste punkt, man kunne nå med ekspertsystemer. Da Deep Blue vandt over Kasparov i 1997, var ekspertsystemer nemlig hastigt på vej ud af forskningen i kunstig intelligens, og i stedet var man begyndt at arbejde på maskiner, der kunne lære af sig selv. Allerede Alan Turing havde leget med tanken, da han mente, det var urealistisk at håndprogrammere en computer til at blive lige så klog som et menneske. Som nævnt tidligere foreslog han i stedet at bygge en barnehjernecomputer, som kunne udvikle sig selv. Det var denne tanke om maskinlæring, som begyndte at dukke op til overfladen igen i løbet af 1990’erne, og som udgjorde begyndelsen på den revolution inden for talende, agerende, kørende, lyttende, kreative og intuitive computere, som vi oplever i dag.




Den statistiske periode

Alt imens holdet bag Deep Blue var i gang med at fylde deres maskine op med viden om skak, var en gruppe forskere andetsteds i IBM i gang med et helt andet projekt, som handlede om oversættelse mellem fransk og engelsk. Forskerne på IBM’s Watson Research Center publicerede allerede i 1988 et dokument med titlen “A Statistical Approach to Language Translation”, som blev startskuddet til den statistiske periode inden for kunstig intelligens. Dokumentet gjorde op med et fasttømret dogme om, at computere kun ville blive gode til at oversætte tekster, hvis de faktisk forstod indholdet af teksten. I årevis havde man med lingvistiske regler og sprogforskere forsøgt at lære computere at forstå og oversætte tekster, men denne tilgang havde igen og igen vist sig frugtesløs. Når det gælder sprog, er der simpelthen for mange eksplicitte og implicitte regler til, at det manuelt kan kodes ind i en computer.

Vi kender det fra vores egne oplevelser med sprogundervisning i skolen. Ingen elever har nogensinde lært fransk ved at lære ordbogen og de grammatiske regler udenad. Fransk lærer man først for alvor, når man for tredje gang stammende spørger en lokal pariser om vej til Louvre. Sprog læres ved at høre sproget igen og igen og helst i en sammenhæng, så man kan associere sproget med objekter og begivenheder i virkeligheden.

IBM’s forskere smed derfor lingvisterne og de grammatiske regler på porten og valgte en helt anden tilgang, hvor man var fuldstændig ligeglad med, om computeren forstod ordene, grammatikken eller hele sætninger. I stedet for at lære computeren sprog vendte man processen på hovedet og lod computeren lære sprog af sig selv.

Det lyder enkelt, når man siger det, men princippet i maskinlæring er faktisk temmelig revolutionerende. Almindelige ikke-lærende computere fungerer ved hjælp af algoritmer, som behandler data og spytter noget ny data ud i den anden ende. Jeg har for eksempel nogle ganske simple algoritmer, der styrer belysningen i mit hjem. En af disse algoritmer henter tidspunktet for solnedgang på internettet, og når solen går ned, tænder lyset automatisk. Jeg har selv kodet denne helt simple if/then-algoritme, som kan koges ned til: “Hvis solnedgang – så tænd lys”.

Maskinlæring fungerer nærmest omvendt af en traditionel algoritme. I maskinlæring begynder man med at fodre sin computer med data, og på grundlag af disse data udvikler computeren sin egen algoritme. Hvis nu belysningen i mit hjem var et lærende system, så ville det holde øje med, hvornår jeg tændte og slukkede lyset, og hvis det lærende system havde adgang til internettet, ville det ret hurtigt opdage, at der var en statistisk sammenhæng mellem tidspunktet for solnedgang og tidspunktet for, hvornår jeg tænder lyset i min lejlighed. Sammenhængen ville måske ikke være 100 % sikker – nogle dage ville jeg ikke være hjemme, og andre dage ville jeg se en film – men på lang sigt ville der være en sammenhæng mellem, hvornår jeg tænder lyset, og hvornår solen går ned. Mit lærende belysningssystem ville nu bruge denne statistiske indsigt til at udvikle sin egen algoritme, som ville være identisk med den, jeg selv har lavet, nemlig “Hvis solnedgang – så tænd lys”. Hvis systemet også havde adgang til andre af hjemmets internetforbundne dimser, ville det lærende system måske også have regnet ud, at jeg ikke tænder lyset, når jeg bruger mit Apple-tv, og så ville systemet sandsynligvis udvikle reglen lidt mere sofistikeret, så den ville blive til: “Hvis solnedgang og hvis ikke Apple-tv – så tænd lys”.

Maskinlæring bruger altså statistiske metoder til at udlede regler (algoritmer) fra data. Med andre ord den komplet omvendte metode af den, vi kender fra ekspertsystemerne, hvor man ved hjælp af vidensbaserede regler producerer data. Ekspertsystemerne løb ind i en mur, fordi der er en naturlig grænse for, hvor mange regler et menneske kan håndkode ind i en maskine. Maskinlæringssystemerne har ikke en sådan grænse. De kan i princippet blive ved og ved med at udvikle selvlærte regler.

Fordi maskinlæring er baseret på data og statistik, kræves der ret store mængder af data, før maskinlæring begynder at fungere. I eksemplet med belysningen ville det ikke nytte noget at fodre systemet med to ugers data om mine lystændingsvaner. For det første ville der være for store usikkerheder i data, fordi jeg jo ikke tænder lyset præcis, når solen går ned hver dag. For det andet ville systemet med to ugers data ikke kunne regne ud, at der var en sammenhæng mellem dagens længde, og hvornår jeg tænder lyset. Systemet ville sandsynligvis være nødt til at observere min adfærd i mindst et halvt år og måske helt op til et år, før det med tilstrækkelig stor sikkerhed ville kunne udlede den korrekte regel. Og dette er ovenikøbet en relativt simpel regel. Lige så snart man arbejder med større regelkomplekser, hvor der måske er tusindvis eller millioner af regler på samme tid, kræver det virkelig store mængder af data, før de maskinlærte regler begynder at afspejle virkeligheden.

For at lykkes med deres oversættelsesprojekt havde forskerne fra IBM derfor behov for data, og de havde behov for både input-data og output-data. Når det handler om sprog, er input-data for eksempel en sætning på det ene sprog, og output-data er den perfekt oversatte sætning på det andet sprog. Heldigvis fandtes der i begyndelsen af 1990’erne en digitaliseret database, som indeholdt denne type input- og output-data, nemlig afskrifterne af debatterne i det canadiske parlament, det såkaldte Hansard-dokument. Canada har både engelsk og fransk som officielle sprog, og Hansard-dokumentet indeholder derfor store mængder af perfekt oversatte tekster mellem fransk og engelsk.

IBM’s forskere anvendte 2,2 millioner sætninger fra Hansard-dokumentet til at udvikle Candide, som var navnet på deres oversættelsesprogram. Candide var et relativt enkelt maskinlæringsprogram, men da det blev fodret med 2,2 millioner sætninger på engelsk og fransk, gik det i gang med at udvikle sine egne regler for sammenhænge mellem engelsk og fransk, og hurtigt blev de maskinskabte regler væsentligt mere sofistikerede og anvendelige end nogen oversættelsesregler udviklet af mennesker. Og selvom programmet ikke forstod hverken franske eller engelske ord eller grammatiske regler, var det i stand til at udarbejde (for den tid) brugbare oversættelser mellem de to sprog.

Candide var et forskningsmæssigt gennembrud i begyndelsen af 1990’erne, men der skulle dog gå nogle år endnu, før maskinlæring for alvor eksploderede ud af forskningslaboratorierne og ind i milliarder af menneskers dagligstuer. I begyndelsen af 1990’erne var dokumenter som Hansard nemlig lidt af en sjældenhed. Der fandtes simpelthen ikke særlig mange store datasæt, som kunne anvendes til maskinlæring. Det skulle dog hurtigt ændre sig.

I løbet af 1990’erne og begyndelsen af dette årtusinde skete der tre ting, som for alvor satte gang i de statistisk baserede maskinlæringssystemer:

For det første udviklede internettet sig fra at være et nichefænomen for forskere og nørder til at være et folkeligt fænomen, som ganske almindelige mennesker begyndte at tumle rundt i. I løbet af 1990’erne brugte de fleste mennesker internettet til informationssøgning, men først efter årtusindeskiftet begyndte sociale medier at gøre det muligt for helt almindelige mennesker at skabe deres eget indhold. Kombinationen af internettet og sociale medier fik mængden af data om alt mellem himmel og jord til at eksplodere. I dag er der milliarder af mennesker, der taler om sig selv, taler med deres venner og deler værdifuld viden på internettet. Og langt størstedelen af disse data er tilgængelige over alt på kloden. En sand guldgrube for en datasulten maskinlæringsalgoritme, der prøver at blive klogere på, hvordan mennesker tænker, taler og agerer!

For det andet blev flere og flere af de fysiske objekter, vi omgiver os med, digitale. Vores LP’er blev til MP3’er. Vores bøger blev til e-bøger. Vores fotografier blev digitale. Vores tv-signal blev streamet i stedet for broadcastet. Og vores dokumenter og papirer på arbejdspladsen blev til filer på en computer. Når noget bliver digitalt, betyder det groft sagt, at det bliver lavet om til ettaller og nuller, som kan forstås af en computer og dermed også af en maskinlæringsalgoritme. De seneste 20 år har været én lang udvikling frem mod en verden, hvor stort set alt, hvad vi omgiver os med, er digitalt eller har en digital oprindelse.

For det tredje blev computerchips i denne periode gradvist både mindre og kraftigere, og i dag er der stort set ingen grænser for, hvor mange data man kan opbevare og behandle. Man havde allerede i 1950’erne udviklet de første maskinlæringsalgoritmer, men på dette tidspunkt havde computerne en så begrænset hastighed og lagringskapacitet, at det slet ikke var muligt at gennemføre de statistiske analyser, som var nødvendige for at få maskinlæring til at virke. I begyndelsen af årtusindet var problemet nærmest det omvendte: Man kunne lagre bunkevis af data, og man havde masser af computerkraft til at behandle data, men man manglede algoritmerne til at få mening i data. I begyndelsen af dette årtusinde var det store buzzword ikke kunstig intelligens, men big data, hvilket hang sammen med, at flere og flere virksomheder oplevede, at data hobede sig op på virksomhedernes databaser, men at de ikke anede, hvad de skulle gøre med dem. De lå inde med kundedata, salgsdata, logistiske data, regnskabsdata osv., men langt de fleste virksomheder var ikke eksperter i maskinlæring og havde derfor svært ved at se værdien i data.

Kombinationen af maskinlæring, internettet, digitalisering og næsten ubegrænset computerkraft satte gang i en revolution, som vi sandsynligvis kun lige har set begyndelsen af, og som er temaet for resten af denne bog.

Et af de første resultater af denne revolution så man i Mojaveørkenen i 2005. Og igen var det militæret, der skød penge i kunstig intelligens. DARPA havde en målsætning om, at en tredjedel af det amerikanske militærs køretøjer i 2015 skulle kunne køre af sig selv, og for at nå dette mål udskrev man en konkurrence, The DARPA Grand Challenge, som var et 240 kilometer langt offroad-racerløb for selvkørende biler. Det første løb blev afholdt i marts 2004, og det var en absolut katastrofe for drømmen om selvkørende biler! Ikke en eneste af de deltagende biler fuldførte ruten. De kørte i grøften, satte sig fast på store sten eller trillede om på siden. DARPA-folkene kunne tage hjem til deres skriveborde uden at have uddelt den million dollars, som var udlovet til vinderen af konkurrencen.

Året efter mødtes robotbilerne igen i Mojave-ørkenen. Og denne gang var det, som om der var sket et mindre mirakel i løbet af det år, der var gået. Af de 23 deltagende biler var der kun én bil, der ikke fuldførte, og de top tre-placerede biler var alle udviklet på enten Stanford eller Carnegie Mellon, begge universiteter, som var førende inden for maskinlæringsteknologier.

Miraklet i Mojave-ørkenen var således et maskinlæringsmirakel. På et år var selvkørende biler gået fra at være en umulighed til at være en realitet, og det skyldtes kombinationen af kraftigere computere, digitale kameraer og ikke mindst maskinlæring, hvor man ikke forsøgte at lære en bil at køre ved hjælp af regler, men tværtimod lod bilen lære sig selv at køre.

Lederen af det vindende hold fra Stanford hed Sebastian Thrun, og han blev sidenhen chef for den afdeling i Google, der udvikler selvkørende biler. Med sig fra Mojave-ørkenen havde Sebastian Thrun filosofien om, at maskinlæring var vejen frem, hvis biler nogensinde skulle blive selvkørende. Så i stedet for at sidde bag et skrivebord og lære biler trafikregler begyndte Google at sende en flåde af biler fyldt med kameraer og sensorer ud på gader og veje i Californien. Bilernes eneste formål var at samle data, som kunne fødes ind i maskinlæringsalgoritmerne. Input-data var alle de sensoriske data, som bilerne samlede op, og output-data var information om bilens styring – bremser, speeder, rat osv. Og ganske ligesom IBM’s Candide var Googles maskinlæringssystemer i stand til at analysere input- og output-data og udvikle deres egne maskinlærte regler for, hvordan man styrer en bil i alskens forskellige situationer. Udfordringen er naturligvis, at en selvkørende bil skal kunne tage højde for virkelig mange sandsynlige og usandsynlige situationer. Et er at vide, at man skal stoppe for rødt lys, men hvad skal man gøre, når der står en sort svane på vejen, samtidig med at en løbsk barnevogn triller ned ad fortovet, og et kobbel vilde hunde følger efter bilen? For at få tilstrækkeligt med statistisk grundlag til at kunne forholde sig til alle de situationer, man risikerer at møde i trafikken, er de selvkørende biler nødt til at indsamle virkelig megen data, og derfor kører der i dag hundredvis (hvis ikke tusindvis) af biler rundt på amerikanske veje for at indsamle data. Og ud over biler, der kører på rigtige veje, kører der også virtuelle biler rundt i simulerede trafikverdener og indsamler endnu flere data. Maskinlæring er statistik, statistik handler om data, og dem, der har flest data, vinder kapløbet om at udvikle den bedste selvkørende bil.

Sebastian Thruns rejse fra Stanford til Google var ganske sigende for den udvikling, der er sket inden for kunstig intelligens de seneste ti år. Hvor de store gennembrud inden for kunstig intelligens tidligere kom fra forskningsverdenen, stammer de i dag nærmest udelukkende fra store, kommercielle virksomheder. Dette skyldes for det første, at kunstig intelligens faktisk er blevet værdifuld og noget, man kan tjene mange penge på, men det skyldes også, at det primært er de virksomheder, som er i stand til at indsamle de mængder data, som er nødvendige for at kunne udvikle værdifulde maskinlæringssystemer.

Den nyere historie om kunstig intelligens er derfor også historien om en lang række virksomheder, der har fået maskinlæringsalgoritmer til at udføre nye og fantastiske bedrifter.

I 2006 udskrev Netflix en konkurrence, som skulle forbedre virksomhedens filmanbefalingssystem med 10 %. Det lyder ikke af meget, men Netflix lever af at få folk til at se film, og hvis folk ser 10 % flere film, er det virkelig godt for Netflix’ omsætning. Netflix stillede et datasæt til rådighed, som deltagerne i konkurrencen kunne bruge til at træne deres maskinlæringsalgoritmer, og i 2009 lykkedes det for det vindende hold at forbedre algoritmen med 10,06 % og indkassere præmien på en million dollars. Når du åbner for din Netflix-konto i dag, er det således en maskinlærende kunstig intelligens, som anbefaler de film, du bør se.

Også i 2006 lancerede Google deres oversættelsesservice Google Translate, som byggede på nøjagtigt de samme principper som Candide i begyndelsen af 1990’erne. Men i modsætning til Candide havde Google adgang til internettet, og her lå en sand guldgrube af oversatte tekster, som var guf for en maskinlæringsalgoritme, blandt andet oversatte tekster fra EU. Google Translate var brugbar fra begyndelsen, men var langtfra perfekt. De seneste år er servicen dog blevet så god, at man kun oplever mindre grammatiske fejl, når man oversætter mellem større sprog.

I 2011 var IBM klar igen. Denne gang med deres maskinlæringscomputer Watson, hvis første opgave var at spille Jeopardy. Udfordringen for Watson var ikke så meget paratviden, som jo er den stærke side for computere. Udfordringen for computeren var at forstå spørgsmålene og at omsætte dem til en relevant søgning og så naturligvis at svare på den rigtige Jeopardy-måde, hvor man formulerer sit svar som et spørgsmål. Watson bestod med glans og slog de førende Jeopardy-mestre, Brad Rutter og Ken Jennings. Watson er sidenhen blevet IBM’s flagskib, når det handler om at sælge og markedsføre kunstig intelligens til virksomheder, sundhedsorganisationer og mange andre.

I 2010 lancerede en virksomhed ved navn SRI International en app til iPhone, der fungerede som en talende assistent. App’en var et stort spring fremad i talegenkendelsesteknologi, og for almindelige mennesker var det første gang, at man hjemme i dagligstuen kunne tale i et nogenlunde almindeligt sprog med sin smartphone. Der gik da heller ikke mere end to måneder, før Apple havde købt virksomheden og havde integreret den maskinlærende assistent i alle deres telefoner og omdøbt systemet til Siri. Lanceringen af Siri indledte en knivskarp konkurrence mellem Apple, Google, Amazon, Samsung og flere andre om at udvikle den bedste intelligente og talende app.

På en eller anden måde har kunstige intelligenser altid fascineret os mest, når de excellerede i spillenes verden. Skak var altid den hellige gral for kunstig intelligens, men det gik også verden rundt, da Watson besejrede mennesket i Jeopardy. Det var derfor heller ikke en overraskelse, at pressen var massivt til stede, da Googles AlphaGo-computer i 2016 skulle spille mod Lee Sedol, en af verdens dygtigste Go-spillere.

Da Deep Blue i 1997 havde slået Garri Kasparov, havde man slået sig til tåls med, at skak var et logisk spil, som egnede sig godt til logisk tænkende, ekspertprogrammerede computere. Mange folk mente til gengæld, at Go var et spil, som aldrig ville blive mestret af computere, fordi hvert Go-spil har så mange kombinationsmuligheder, at ikke engang maskiner kan regne dem igennem. Go kræver en vis portion intuition og “fornemmelse for brættet”, som maskiner aldrig ville mestre.

Igen havde skeptikerne dog forregnet sig, for statistiske maskinlæringssystemer er netop gode til at være intuitive. De fungerer ved at lære fra data og udlede mønstre og sammenhænge. Og menneskelig intuition er jo i princippet kunsten at kunne se mønstre og sammenhænge baseret på mange års erfaring inden for et bestemt område.

AlphaGo havde ikke brug for mange år til at blive en intuitiv Go-spiller. Googles ingeniører fodrede AlphaGo med tusindvis af Go-spil spillet af mennesker, hvorefter de satte maskinen til at spille mod sig selv for yderligere at skærpe dens evner. Resultatet var, at en kunstig intelligens, som havde været under udvikling i ganske få år, kunne slå Lee Sedol, en stormester, som stort set ikke havde lavet andet end at spille Go hele sit liv. Med Lee Sedols nederlag i marts 2016 faldt også de sidste fordomme om, hvorvidt computere kan være intuitive. Pludselig forstod verden, at computere ikke længere var logiske ekspertsystemer – de var blevet lærende, mønstergenkendende og intuitive intelligenser, som kunne slå mennesket på områder, som vi tidligere havde opfattet som unikt menneskelige.

For at føje spot til skade udviklede Google videre på deres algoritmer, og i slutningen af 2017 havde de udviklet AlphaGo Zero, som kunne lære sig selv at spille Go (og skak) ganske uden at lære fra menneskelige spillere. Idéen var, at man satte to Go-spillende computere til at spille mod hinanden, men man fortalte dem ikke om andet end spillets regler. På grund af Googles superhurtige processorer kunne de spille mange spil. Tusindvis af spil i minuttet. I begyndelsen spillede de naturligvis håbløst dårligt, men efterhånden som de fik spillet millioner af spil, blev de bedre og bedre. Til slut kunne de ikke alene slå samtlige professionelle Go-spillere, de kunne også slå den version af AlphaGo, som havde slået Lee Sedol. Det virkeligt interessante ved historien er dog, at udviklingen fra håbløst dårlig Go-spiller til verdens bedste forløb over 24 timer! Uden at fortælle maskinen noget som helst om, hvordan man spiller Go, havde den på 24 timer regnet spillet ud og var i stand til at spille på et niveau, intet menneske nogensinde kan nå.

Historien om AlphaGo og AlphaGo Zero er således også historien om den statistiske maskinlærings ultimative sejrsgang inden for kunstig intelligens. Borte var 1970’ernes og 80’ernes drømme om, at computere skulle lære fra menneskelige eksperter. Og i stedet har vi i dag et paradigme, som handler om, at hvis bare de menneskelige eksperter holder sig væk og lader maskinerne lære af sig selv, så vil kunstig intelligens udvikle sig med eksplosiv fart.

Statistikken og maskinlæringen er det nye universelle sprog, som konfronterer os med et årtusindegammelt spørgsmål: Skal vi frygte eller fascineres af de maskiner, som vi skaber i vores eget billede? Bliver de vores små nyttige medhjælpere som de gyldne hjælpere smedet af Hefaistos, eller bliver de vores egen undergang, når vi overmodigt rækker ud mod det guddommelige og for sent indser, at vi skulle være blevet nede på jorden?










Forfatteren Peter Svarre
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Peter Svarre er en af landets førende autoriteter inden for sociale medier og digital strategi. Han er skribent, foredragsholder og ofte anvendt kommentator i radio og tv.

Peter Svarre er dog på alle måder en praktiker, som i over ti år har arbejdet med digitale og sociale strategier for danske og internationale virksomheder som Nike, Calsberg, Saxo Bank og Novo Nordisk.

Han har været Director of User Studies i Framfab, partner i Hello Group. Idag er han direktør for in2media og har siden 2010 haft sin egen virksomhed petersvarre.dk, som beskæftiger sig med strategisk rådgivning inden for digitale og sociale medier.



Læs mere om Peter Svarre




Vil du opdateres på vores nyheder? 

Tilmeld dig Gyldendal Business Fokus på www.GyldendalBusiness.dk. Så sender vi dig en jævnlig nyhedsmail med ny viden til dit arbejdsliv. Om bøger, forfattere og arrangementer.
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