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Inledning

Jag skall har forsoka kort forklara varfor jag anser att de langtgaende profetior om hur Al kommer att
kunna utvecklas i framtiden som flyter omkring i debatten idag ar helt orealistiska i ljuset av
valetablerad kunskap om datorer och om mansklig kognition.

Det finns tva huvudpelare i argumentet. Det ena géller vad en dator &r och vad som kan berédknas
med en dator. Har finns det bland annat precisa matematiska beskrivningar av vad man kan och inte
kan géra med en dator men som Al-entusiasterna vad jag kan se aldrig beaktar. Det andra galler
begransningar i vara kunskaper idag om hur manniskor I6ser problem som kréavs for t.ex. bilkérning,
kreativt tdnkande och liknande. Har menar jag att det finns stora luckor i var kunskap om hur vi
manniskor fungerar, vilket ocksa satter granser for vad vi kan gora for att ge datorprogram
manniskoliknande kompetens.

Texten ar skriven for en person med grundlaggande teknisk och matematisk kompetens. Den bestar
till stor del av korta beskrivningar och lankar till popularvetenskapliga sidor dar férdjupningar finns
for den som vill ga vidare. Fér nagon utan tidigare kunskaper inom omradet kan beskrivningarna
mojligen framsta som avancerade, men det jag skriver om nedan adr sddant som man lar sig pa en
grundkurs i Al och en grundkurs i kognitionsvetenskap pa universitetet. Och kunskaper motsvarande
vad man lar sig pa en introduktionskurs i relevanta @mnen ar enligt min uppfattning den miniminiva
av kunskap som kravs for att kunna ta stallning i vilken som helst vetenskaplig fraga.

Vad ar en dator och vad kan den berakna?
En dator kan betraktas som en Turingmaskin
https://sv.wikipedia.org/wiki/Turingmaskin

(Bortsett fran att en dator inte har ett odndligt minne.)

Enligt Church-Turings tes kan en Turingmaskin berdkna alla berdakningar som kan berdknas. Tesen ar
ej matematiskt bevisad, men accepteras som sann inom teoretisk datavetenskap.
https://sv.wikipedia.org/wiki/Church-Turings hypotes

Har gér manga en felslutledning och tolkar det som att en dator kan l6sa alla problem. Men det &r
inte vad tesen sager. Den sdger att om det existerar en algoritm for att utfora en berdkning sd kan
den utforas av en turingmaskin (dvs. av en dator).

Detta kraver i sin tur att tva villkor ar uppfyllda

1. Det existerar en formellt precis beskrivning av problemet som skall berdknas.
2. Det existerar en algoritm som kan berdkna en 16sning av problemet.

Har finns ett antal viktiga och intressanta delargument som jag uppfattar som centrala fér en
forstaelse for datorers mojligheter och begrénsningar, men som vad jag kan se séllan eller aldrig
betraktas av de som uttalar sig om vad Al kommer att kunna klara av i framtiden. Bland annat finns
det problem som ar precist beskrivna men som inte kan berdknas. Och detta kan man logiskt-
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matematiskt bevisa! Ett exempel pa detta ar det s.k. stopproblemet (The Halting Problem
https://en.wikipedia.org/wiki/Halting problem )

Det finns dessutom en klass av problemdomaner dar man utveckla en anvandbar algoritmisk 16sning
for sma problem, men dér de nédvandiga resurserna i form av datorkapacitet (t.ex. tid att I6sa
problemet) 6kar exponentiellt nar problemstorleken 6kar linjart! Ett valkant exempel ar det sa
kallade Handelsresandeproblemet, dar det géller att finna en metod for att berdkna den kortaste
resvagen for en person som skall besoka ett antal stader och bara besdka varje stad en gang. For bara
nagra fa stader gar det |att att jamfora alla mojliga resvagar, men redan for 10 blir det ndstan
Oovermaktigt. Realistiska problemstorlekar kraver orimliga |6sningstider. | sjdlva verket ar tiden for att
|6sa detta for N stader ar( N-1)!*

Detta ar ett exempel av manga pa praktiskt intressanta problem dar man bara kanner till algoritmer
med en tidskomplexitetsfunktion som vaxer sa snabbt att de ar helt ointressanta i praktiken.
Snabbare datorer hjalper inte. Dessa problem ar inte hanterbara (eng. tractable). Hittade ingen bra
text pa svenska wikipedia sa lanken ér till engelska Wkipedia dar det finns en bra beskrivning av
"Intractability”.

https://en.wikipedia.org/wiki/Computational_complexity theory

Om nagon vill fordjupa sig i detta och samtidigt finner texten i lankarna ovan lite tung finns det en
utmarkt introduktion pa svenska i kapitel 4 och 5 av boken Tédnkande och berékning av Lars-Erik
Janlert. Rekommenderas varmt!

Resonemanget ovan leder till en utvidgning av antalet villkor som maste vara uppfyllda for att en
dator skall kunna |6sa ett problem. De ar nu féljande tre:

1. Det maste finnas en formellt precis beskrivning av problemet
2. Det maste finnas en algoritm som kan leda till en I6sning av problemet
3. Denna algoritm maste ha en hanterlig tidskomplexitet.

Ar dessa villkor inte uppfyllda finns det ingen teoretisk mojlighet att 16sa problemet.

Vilka komplexa kognitiva problem kan en dator |6sa?

Det korta svaret pa rubrikens fraga ar ”"datorer kan inte 16sa nagra intressanta komplexa kognitiva
problem”, bara enkla valavgransade problem. Men “enkel” och "valavgransad” inte i betydelsen
detta har for en manniska utan fér en dator, och pa det satt som beskrivs ovan.

Ett skal att det inte finns nagra tillrackligt precisa beskrivningar av hur en manniska loser ett
komplext problem. Sa villkor (1) ovan ar inte uppfyllt. Det finns rimligt precisa beskrivningar av hur
var perception fungerar men for en intelligent agent, vare sig det ar en naturlig agent (som en
maénniska) eller en artificiell (som en robot) racker det inte med att se och kdnna igen objekt i
omvarlden. Man maste kunna agera utifran det man ser.

Ett kint exempel pa sddana problem som relativt latt kan l6sas av manniskor men som inte kan l6sas
av en dator ar det sa kallade Frame problemet. Enkelt uttryckt handlar det om problemet med att fa
en dator att bara beakta alla relevanta fakta och inga andra nér ett problem skall 16sas.

1 Med risk for att sdga ndgot for ldsaren sjilvklart visar utropstecknet i matematisk notation att det handlar om
en fakultetsutveckling.


https://en.wikipedia.org/wiki/Halting_problem

2020-10-08
UTKAST. SPRID ELLER CITERA EJ UTAN SKRIFTLIGT GODKANNANDE FRAN FORFATTAREN.
MEN KOMMENTERA GARNA!
Detta problem ar mycket bra beskrivet pa webben i Stanford Encyclopedia of Philosophy, sa jag
hanvisar till resonemanget dar. https://plato.stanford.edu/entries/frame-problem/

Det ar det som i artikeln kallas The Epistemological Frame problem som ar centralt.

Nagot forvanande for den som inte kanner till forskningsfaltet ar att ett fundamentalt problem &r att
fa en dator att ignorera irrelevant information. En extremt kort ssmmanfattning av detta problem &r
att det inte finns nagot principiell begransning i vilka fakta som kan vara relevanta for att I6sa ocksa
enkla och vardagliga problem. Och utan principiella begransningar kan allt vara potentiellt relevant.
Och maste man ta hansyn till alla fakta i hela varlden sa kan man aldrig komma fram till en slutsats.
Relevansproblemet ar alltsa centralt.

Och eftersom man maste ha bestamt i forvag vilka fakta som ingar i ett problem fér att man skall
kunna skriva en algoritm som kan |6sa det, enligt villkor 1 ovan, blir den oundvikliga slutsatsen att
man aldrig med dagens datorteknik (alltsd med en turingmaskin) kan skapa en generell Al som kan
|6sa alla problem som manniskor kan l6sa i sin vardag. Man kan klara specifika problem genom att
gora tydliga avgransningar. Men da ar handlar det inte om nagon generell intelligens eller
problemldsningsformaga langre.

Man kan féra ett motsvarande resonemang nar det galler sa kallad djupinlarning, som ar det som
manga som inte kan nagot om kognition och datorer blir sa imponerade av idag. | detta fall ar
relevansproblemet delvis ett annat. Man maste i forvag valja vilken traningsmangd som man skall
trana sitt natverk pa (eller mer precist vilka element som skall inga i traningsmangden), och man kan
aldrig i forvag for komplexa problem veta vad man skall inkludera i trdningsmangden. | grunden
samma problem, men i en annan form.

Begrdnsningarna i djupinlarning diskuteras i detta féredrag fér den som vill veta mera.

https://www.youtube.com/watch?v=Ckogtfn6zal

Slutsats

Min slutsats, baserat pa ovanstaende resonemang, ar att den generella Al:n inte kommer att kunna
skapas med nu kdnda tekniker, och att det finns precist formulerade teoretiska skal for varfér det
inte kommer att ga. Vi saknar dessutom precis kunskap om hur vi ménniskor |6ser denna slags
problem. Det handlar inte enbart om att skapa snabbare datorer. Man maste hitta en vadg runt de
teoretiska begransningar som jag beskriver ovan?.

Och det har mig veterligen ingen av dagens Al-entusiaster lyckats med. Vad jag vet har ingen av dem
ens forsokt diskutera de begransningar jag beskriver ovan. D3 hjalper det inte att de ar lysande
fysiker (Tegmark och Hawking), entreprendrer (Musk), eller filosofer (Bostrém). De dr mycket
kompetenta inom sina specialomraden. Men de saknar vad jag vet, och att doma av det jag last om
deras argument, relevant kompetens for att kunna gora en saklig bedomning av Al-teknikens
mojligheter.3

2 Ett alternativ dr forstds att tro att man i framtiden kommer att ha nagot slags datorer som fungerar pé ett helt
annat satt an dagens datorer, och dar de begransningar jag skriver om ovan inte foéreligger. | mina 6gon har
man da lamnat en vetenskapligt grundad diskussion och haller i basta fall istallet pd med science fiction.

3 Det 4r forstds inte sa lite ironiskt att ett fundamentalt resultat av dagens forskning om mansklig och maskinell
problemlosning att det inte racker med att vara smart i storsta allmdnhet — man maste dessutom ha djup
kunskap inom det specifika aktuella problemomradet for att kunna losa problemet, samtidigt som Al-
entusiaster uttalar sig vitt och brett om vad Al kommer att kunna géra inom en néara framtid, utan att ha nagon
professionell kompetens inom vare sig teoretisk datavetenskap eller kognitionsvetenskap. Och visar darmed

3
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Jag vill understryka att resonemanget ovan inte betyder att diskussionen om framtida konsekvenser
av Al 4r meningslos. Tvart om, den ar mycket viktig. Men det ar en annan diskussion. Som maste utga
ifran vad vi idag faktiskt vet om vad datorer kan gora i framtiden. Annars gér den mer skada an nytta.
Vi spiller tid pa att diskutera fullstandigt orealistiska framtidsscenarion, istallet for att diskutera
konsekvenserna av det som man idag och i morgon faktiskt kan géra med dagens avancerade Al-
teknik.

Till sist: Jag gor givetvis inte ansprak pa att resonemanget ovan ar det slutgiltiga svaret pa om det
kommer att ga att utveckla en generell Al. Men jag vill hdvda med viss emfas att de som tror pa
mojligheterna att utveckla generell Al maste bemdta argumenten ovan och visa var de ar fel. Vilket
jag hittills inte sett nagra exempel pa. Om du som laser detta kédnner till nagra sadana ar jag tacksam
om du hor av dig till mig om detta. Och om du som Iast detta tycker att du har ett motargument till
det jag skriver ovan sa ser jag fram emot att hora ifran dig!

bade sin egen okunnighet om vad forskningen visar, och i sitt eget agerande visar ett tydligt exempel pa hur
bristen pa domankunskap nar det galler att dra slutsatser och I6sa problem leder till felaktiga slutsatser.
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