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PROLOG

Anselm,
vad bygger du?

Du ska fas

Angpannan p
plats...

Fantastiskt!
En dangpelikan!



Helt perfekt,
gangen och allt!

7

Tdnk dig noga for innan du gor
dig lustig pa min bekostnad,
Tiresias. Svinhugg gdr igen.

En dngsnigel
pd en luftkudde!

VROOOOOM

Just en
skon roral




An en gdng har du anvant
vardagsrummet som laboratorium.
~ Och vilket rérigt laboratorium,
sedan!
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Anselm har ~
kvaddat dammsugaren.

i
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PROGRAMMERBARA

AUTOMATER

Dendrnue

ROGRAMMERBAR dammsugare

g

-

I stdllet for att halla
den i handerna, styr
du med spakarna.

Skulle det vara ett fr'arr\s’reg?j

Hoger om!
Vadnster omI

BRRR

/f By

Dags for uppvisning: jag styr
den med spakarna ddr bak.

Jag styr SKOLDPADDAN
till en bricka och later den
tomma sin pase.




Ndr stddningen-ar klar styr jag den
till batteriladdaren som ger 12 volt.

OK, men varfor
allt krangel?

Pass pd nu.
Jag drar i den
har spaken.

Nu dr den
laddad och klar

Och skdldpaddan
tar precis samma vag
som forra gdngen,
mellan méoblerna.




Och sedan
dr det dags for
laddning igen.

Dammet toms

?pﬁ samma plats
/

, Spakar for -
Mysteriet manuell styrning Elektroder
avsldjas 1
Elektromagnet Ackurnula‘ror'
(oppnar
"dammluckan") = X 2 Halr'emsa

Sugmotor

Drivhjul, ' Framhjul,
Ndr jag styrde oberoende av varandra passivt
skoldpaddan manuellt, N
rullades remsan ut
med konstant hastighet.
De styrkommandon jag gav
sparades som hal i remsan.

Sd alla steg var
MEMORISERADE.




Ndr skdldpaddan Iaddas

dras bandet tillbaka. Och nu sker samma sak,

fast tvdrtom: skoldpaddan laser
remsan och utfor dess kommandon.

Jag fann mekanismen \
i ett sjdlvspelande piano.

- Men hur kom
du pd det?

Dags att
dammsuga kaoket!

Upp och ivdg!

Se upp, Sofiel




rVi tar en promenad,
skoldpaddan kan stdda at
0ss under tiden.

%’j\z [ Tre timmar senare...

Mitt
vardagsrum!
Sa hemskt!

Ajaj.
nu far jag
pa noten.

En granskning av oredan leder
till f6ljande rekonstruktion
av forloppet:

Allt gick vl tills skoldpaddan rakade

pd en sovande katt - en hdndelse som
inte ingick i PROGRAMMET ...

) g@@z&%’ : ‘




Under den panik som uppstod,
sldpade katten med sig skoldpaddan pa
sin flykt och orsakade all forodelse vi ser.

ackumulatorn har
spillts och fratt
hal i mattan.

W Och min stickning

/241 o |
ar uppsugen:

Jag vet... jag vet...
det blir jag som far stdda.




Katten I'dmnadem
-

"Jag stannar inte en minut
langre i det har darhuset.

Ni far fdnga era egna
- moss i fortsdttningen."

Jag trodde att min padda
var smart, men den var
i sjdlva verket korkad.

iNPUT-OUTPUT >
.SYSTEM

Hur trodde du att den skulle
vara intelligent? Du gav den inga medel fill
att veta vad som pdgick omkring denl!

1

Du har rdtt. Skéldpaddan mdste

"se" vart den kor. Har dr en liten fotocell
kanslig for INFRAROTT LJUS

- vdrmestrdlning, alltsd.

| —

Da kan den reagera
pa varmekallor.

Du mdste ge
den sinnesorgan.

T VARMESTRALNING

I/ \L7




Med hjdlp av nagra hundra fotoceller

har jag konstruerat ett rudimentdrt “oga",
jamforbart med ormars varmekdnsliga

_ organ vid ndsborrarna.

/ Nathinna
N

infraroda

celler
|
_/

linfr‘arﬁd bild

Golvplattorna dr kalla.
De utgor skoldpaddans referensniva.
~ Golvet fornims som en svart bakgrund.

Tapeterna ar
aningen varmare,
sa vdggarna ser gra ut.

I bubblan har bilden
plattats till for att bli
lattare att tolka.
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Skaldpaddans SYNFALT ar en kon.

Vad skéldpaddan
'/ ////\ egentligen fornimmer dr
7777447/ IVINKELN mellan ett ob jekt
A < och den optiska axeln.

/

synkonens r'and—‘l—lT“7>l } i !
’ VANSTER

| —>
\ !
= /
‘ Optisk N /
Axel

\ ..
~ _ [LAGT/NARA

Varje varmekanslig cell
motsvarar en yta som ar en
grad ganger en grad: detta ar
systemets UPPLOSNING. Bilden ar DIGITAL,
alltsd bestdende av diskreta element, som dr
antingen svarta, grd eller vita.

¢: ALTITUD (HOJID)

Jag har skrotat det gamla programmet och utrustat
skoldpaddan med enkla REFLEXER som Iater den undvika
hinder: "OM en cell mottar en signal som overstiger ett troskelvdrde
OCH om cellen ifrGga motsvarar en punkt under horisonten SA& svinger
skoldpaddan 90 grader ftill hoger".

_d_-___-_‘——‘

————

Varmestralningen
overstiger troskelvardet
OCH vinkeln ¢ dr mindre
an minimivardet ¢ min

—_—

. Tt
LCminimum

Alltsa, om
signalen kommer

fran det skuggade
omradet




svart lada
-Skoldpaddan @r nu ett insignal utsignal
INPUT-OUTPUT-SYSTEM >
STIMULUS RESPONS
En SVART LADA
4

Vad finns inne
i svarta ladan?

Ett PROGRAM som analyserar
insignalen (som kommer fran "nathinnan")
och beslutar vad som ska goras: fortsdtta

framat, eller svdnga till hoger.

UTSIGNAL:

BERA KNI:NG styrning av hjulen
2\ )
\ /

Den hdr gangen blir det ingen oreda! Skoldpaddan undvnker\

vaggar'na och dven moblerna, som dér varmare @n golvet

Finemang, problemet ar 16st.
Det var ett fdnigt misstag av mig,
men nu dr att lugnt.

D

Anselmll! f Skoldpaddan sog upp Tiresias!

L
%
( Va? Men hur?

)
/—

l
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Oy



Tiresias dr kallblodig och star i stdndig kontakt med underlaget.
Eftersom han har samma temperatur som golvet,
dr han osynlig for skaldpaddan!

Jag har satt e‘rfm'
pa hans rygg, nu gar han sdker. /-

) fb’r‘SikTigD

~
)

CAArt.. 11900001
‘/f_\

Har du sett att nar skoldpaddan
ndrmar sig vdggen snett, maste den
gora tva kvartssvdngar. Det borde
man kunna forbdttra.

T
ISy

Ja, det vore mer logiskt att Iata den gora en vanstersving...

D

—
SIGN

LANALY'S

1 Men hur? | 7 . Nathinna
QO 6
s ; 0
W A . ' n Fovmn -
/ Z/ GAMMALT PROGRAM || NYTT PROGRAM
Om ett varmt ob jekt Om ett varmt OEJek*
DA dyker upp i det dy'lfer' Hpp ! omr'adfa A,’
Jag har det! skuggade omrddet, sving 90 grader till
sving 90 grader till héger. Om det dyker
héger. upp i omrade B, svdng
- - vdnster R

16



Ja... men vad
hdander i gransfallet?

Sektor A

Lb’sningen blir:

OM signalen dr symmetrisk,
svdng 90 grader till hoger.

Sofie, jag tror jag kan forbdttra skoldpaddans
reaktioner pa hinder. Har syns ett objekt i synfdltet.

Allt som behovs dr att rdkna antalet pixlar i sektor A

(ndra och till vdnster) och jamfora med antalet

pixlar i sektor B (ndra och till hager).

\TaEs: fff:I: :y.p
‘-

Sektor B

Svang
g vdnster _
ﬁV°“9 Du kan ocksa ldra skoldpaddan
oger att passera mellan saker.




Allt jag behover gora ar att tdcka over
sektorerna A och B pa "ndthinnan".

PANY
Iy

REAKTIONSTID
De’r bdsta med maskiner
ar a’r’r de arbetar fort och idogt.

Jag drar upp has‘rlghe‘ren till max.

\\ Stddningen blir gjord pa rekordtid.




Anselm, du kan inte vdnta dig att systemet ska
reagera omedelbart. Mellan insignal och utsignal

maste du rdkna med en REAKTIONSTID som
dar karakteristisk for systemet.

Det ar din egen reaktionstid som férhindrar dig
fran att fanga sedeln nar jag sldpper den.

|

Varning: styrsystem
med kort reaktionstid

Nu gdller
det att vara

ATt stdda ldgenheten Skéldpaddan méste sjalv
drar en massa energi. kunna hitta batteriladdaren.
Batterierna ar slut igen. R ‘
| /o Ja, men hur?




REGLERSYSTEM

Ndr batterinivan dr lag, avtar spdnningen.
Det dr latt att programmera in ndgot i stil med:
OM spdnningen faller under si och s@ manga volft,
SA kor till laddningsstationen.
Men fragan dr: hur ska skoldpaddan hitta dit?

Jag bygger en solcellsdriven laddningsstation
medan jag funderar pd saken.

En SOLROS,

Den hdr resistorn kan generera
vdarme som skoldpaddan kan fornimma,
men sedan da?

Du behdver skapa
ATERKOPPLING.




En varmekalla behover inte ses som ett hinder.
Du kan placera den hégt, som en FYRBAK.

leo) Resistor: virmekadlla
Horisont I —
. - ST
— - /V

Glodtraden blir synlig i sektor C,
lingst upp p& ndthinnan.

\
1'_’_.-’rUndwk hinder
i dessa omraden
N

Nu gor vi sa har:
OM batterispdnningen underskrider ett troskelvdrde, sok glodtraden.
Tva fall ar mojliga: ANTINGEN dr glodtraden i synfdltet, och skéldpaddan
kan styra ditat. ELLER sa dr den inte synlig, i vilket fall skoldpaddan gar i
cirklar tills den far syn pa traden.

LR L0
et
’ %
4
—_— < -

Sa snart mdlet blir synligt kan sksldpaddan
ndrma sig det enligt foljande program:

Gor en svdng mot mdlet, proportionell mot vinkeln
mellan mal och nuvarande bdring. Det har dar ett
linjdrt reglersystem.

nal o
TI|?
hoger' :

e |
e

. vdnster

Svdng hager Sv'cir{gj vénster



Svingen kommer vinkeln ¢ att minska. Vinkeln dér ddérmed bade
ORSAK och VERKAN.

_] |mal
Hrom, lite o { f INSIGNAL UTSIGNAL
mer till hoger. N@”. ;
(oW B
O

®. KTERKOPPLING

N

Skaldpaddan laser in sig pd malet.

ORDNING
~ Hdr, Anselm, vi leker en lek. Pa min signal
ska du sdtta spetsen pd din penna bredvid min.

/ Aha, du vill sdga att jag \
ocksa dr en servomekanism,

en svart lada?

22




4

En CYBERNANTROPOIDE - Jag justerar min pennas ldge
7 baserat pd det observerade felet.

‘Men... vad hander? [

—_— Pennan kommer
N fram till slut, men den
svdnger pa vdgen dit.

Det beror pa
din TROGHET

I ett FORSTA ORDNINGENS SYSTEM verkar
utsignalen direkt pd HASTIGHETEN, utan nagon troghet.
| Inga svdngningar uppstar.
I ett ANDRA ORDNINGENS SYSTEM verkar
utsignalen pa ACCELERATIONEN, genom en KRAFT.
Trogheten ger upphov till svdngningar.

/

*

Y

| position
\{/ tid

position




» v

En mdnniska dr alltsd ett andra ordningens system.
En cistern dr ett bra exempel pd ett system av forsta ordningen.
Vattennivans hastighet dar proportionell mot avstandet

till borvardet. _/

e V‘ tid N
\
Sd sant, vattennivan svinger C
inte utan stiger helt lugnt. &5

I verkligheten finns alltid en viss troghet,
och om systemet drivs for langt fran den avsedda
arbetspunkten visar sig ett forsta ordningens
system ha varit av andra ordningen.

_/

\ANDRA ORDNINGEN




Sofie, Léon sdger att jag dr sa langsam att jag aldrig
kommer att kdnna av troghetskrafter, och att jag alltid
kommer att vara ett forsta ordningens system.

/
KONTROLL #
| HOMEOSTATISKA

Ater till skéldpaddan

Anselms laddningssystem dr g
mycket klyftigt. Den elektriska plantan matar spdnning till tva cirkuldra

elektroder. Skoldpaddans hjul ér gjorda av koppar for god kontakt. Ndr
framhjulet star i kontakt med anoden (+) och bakhjulet med katoden (-)
stannar skoldpaddan och laddar batterier. Ndr batteriet dr fullt ger sig
skoldpaddan av igen. Nar batterispanningen ar tillrdckligt hog, ignoreras
glodtraden som lockade den urladdade sksldpaddan till sig.

25




Du f.unger'ar' likadant,
ndr trycket mot magvdggen uppndr ett
kritiskt vdarde, slutar du att dta.

' =
4_‘_‘_’_—44"

En mage fungerar
precis som en cistern.

Nej, cisterner fungerar
precis som magar.

Filosofiska
harklyverier!

Sadana system forsoker hdlla sina
parametrar mellan ett max- och ett min-varde.

/

Jag antar att ndr jag ater och dricker,
forsoker min kropp halla mangden socker,
salt osv... inom hdlsosamma granser.




. Men vad vill det sdga?
Ar manniskan lik maskin?

Jag skulle snarare sdga
att en maskin dr lik en manniska.

Teknologi d@r en vidareutveckling

av mekansimer i naturen. naturlig pdls

y

e

Vi har alltid imiterat levande tings FORMER.
Nu har vi lart oss att harma deras BETEENDE.

Input-output-system,
snabbverkande




En LEVANDE VARELSE dr bland
mycket annat en enastdende sjdlvreglerande
HOMEQSTATISK maskin som uppratthaller
sin vattenbalans, mineraldepder,
blodsammansattning, och FORM.

Var je mdarkbar avvikelse
frdn normala parametervarden
tolkas som en storning...

——/

q:je storning utloser

Lelldelning runt sarets kanter.
“/

Tillvaxten hammas
[} (]

sa snart delarna ater

vidror varandra.




Om mekanismen reagerar for langsamt,
blir drret en uppha jning.

| Sofie vill bli av med maossen i huseﬁ
Jag ska forsoka fanga dem.
//- Jag har utrustat

skoldpaddan med en
fangstarm och ett
malsokande system.

Moss dr var'ma:_42;>

Det handlar om troskelvdarden igen. Golvet ar "svaﬂ
vdggarna och bowlingkdglorna dr "gra" och mossen

"vita". Allt jag behover gora att beordra skdldpaddan

att jaga tillrdackligt varma objekt (utanfor sektor C,

som dr reserverad for glodtraden).

™

s




Vad i all
varlden ar
det dar?

Titta, den har
funnit en mus.
A

—D.chzzl‘il-f
-

O A
//,r///& dar redo a‘r@
N

Den manovrerar
tills musen star
i ratt lage.

~Fdngstzon




A Il Jag vill ha tillbaka
NSELMY min kaffekopp! Eller resterna
av den, snarare!

///v\\ _

Saklart, den kan inte
se skillnad pa en mus och
en varm kaffekopp.

Samma problem
som nattaktiva ormar
har ndr de jagar.

Den kan inte heller se skillnad pa ett litet
ob jekt pa ndra hdll, och ett storre men mer avldgset.
(Strdlningens intensitet dr omvdnt proportionell
mot avstandet i kvadrat.)

Sa kortsynt.




Du glommer en sak: till vintern kommer
skoldpaddan att vara ndstan blind.

% g Du far lata den gd i ide.
j C.@

Eller lara skb’ldpaddah
att kdnna igen former sa att
den kan identifiera ob jekt.

(_\;r‘fb'r' inte lika gdrna ldra den
att ldsa ndr vi dnda haller pa? 29




MONSTERIGENKANNING

Den-hdr filmkameran har hog upplosning.
Det blir en stor forbattring jamfort
med det infrardoda facettogat.

Var je bild representeras som en
>/ mdngd punkter eller sma kvadrater
/ med koordinater x, y.

J}V -

For att kdnh

igen nagot, mdste du |
ha sett det forut.

Vi bor jar med att Idta maskinen
memorisera ndgra enkla former.




Bokstdverna i alfabetet,
till exempel.

Jag fattar galoppen. Du tdanker visa skoldpaddan
nya former, och den far jamfora dem med former

den redan sett och sparat i minnet.

Vilket sker genom att den kanda signalen
subtraheras fran den okdnda.

N B

-

KAND SIGNAL

SIGNAL

Om overensstammelsen
ar total, blir ytan
jdmngra.

\

total 6verensstdmmelse



Signalen antar bara dndligt manga vérden (sdg O och 1)
som tilldelas punkterna med koordinater (x, y). Datorn
far rdkna antalet overensstammande punkter

Lika vdrden: 4 fall
Antal punkter: 7
_ Andel overensstdimmelser: 4/7

S

Ja, men vanta lite!l Skoldpaddan
kan bara kdnna igen bokstdver som har
precis rdtt orientering och avstand.

Hur troligt dr det,
pd en skala?

Attans!
Vad gora?

Jag har det!

25



Jag bestammer var je
bokstavs tyngdpunkt.

Innan du bearbetar symbolen riktar
du maskinens optiska axel mot formens tyngdpunkt.

-

&

A N Maskinen beraknar omedelbart
/’ J_S\ tyngdpunkten gl hos den synliga delen.

Sedan riktar den kameran
mot just den punkten.




Nar det ar gjort, berdknar maskinen tyndgpunkten g2
os den nu synllga delen av foremalet, och riktar kameran dit.

@s foremalet till bildens ml‘r‘rpunkf
_4——-'""’/

Men avstandsproblemet
o o .
aterstar val?

Datorn ombord kan rita N kopior av bilden, forstorade eller forminskade:

zP]P.J}D PB)

C och jamfora samtliga med standardbilderna i sitt minne.

Ahal Ndgon
sa’rTer',P |



Men vdntal Det ar onodigt att troska igenom alla bildstorlekar.
Pa avstdnd dr en form bara en otydlig fldck. Den har inte bara
en tyngdpunkt utan ocksa en skenbar diameter.

R
&
Jag forbinder alla punkter M som utgor bilden med G,

tyngdpunkten. Jag adderar avstdnden och delar med antalet punkter.
Jag far ett medelvdrde R och definierar diametern g enligt @= 2R

/ . \ 4 Var je bokstav tillordnas en cirkel

med centrum i & och med diameter @.
I stdllet for att memorisera alla former, normaliserar
jag tyngdpunktens ldge till origo och diametern till 1.

AL 5 T 0D

C Hur tdnker du berdkna diametern?

o ]

Y

/%

Centrera
och fokuseral

38



Vi har redan sett hur skdldpaddan kan hitta bildelementets tyngdpunkt.
Den kan ocksa berdkna den skenbar diametern ¢. Om denna inte dr = 1,
justerar skoldpaddan kamerans zoom.

)

forstorad
V' bild

"

g<«1
O

[ o

forminskad
bild

/f Efter normaliseringen genomfars bildmatchningen,
L nu mot en mindre mdngd av standardformer.

39



Men en bokstav kan ocksé vara roterad. I sa fall maste

databasen innehdlla roterade

representanter for alla bilder. Q 2
W

Om mdnniskor fungerade likadant,
skulle vi aldrig komma ndgon vart!
Tdnk sa lang tid berdkningen skulle tal

Med en enda CPU, ja. Men vad tror du om ett system
bestdende av tusentals processorer som arbetar parallell+?

Bingo, kamrater!
@ :;" ) ‘V-OCO d’ E@

-

5 3
<A 2 J7f inte den ?
% v J4 B heller N

ATT BEHANDLA INFORMATIONEN
SKULLE GA MYCKET FORTARE

R 4




En levande varelse, sGsom en mdnniska,
har 6vat ldnge pa att kdnna igen former. Ndr du laser
dessa rader bearbetar din hjarna 6gats signaler med
berdkningskraften hos 10000 datorer, sida vid sida.

Det bdr'jarm

S som ett mirakel att vi dndd
Z ° . kanner oss som individer.
Svart att
S
Monsterigenkdnning dr ett mycket svart problem.
Vad vi gjort hdr ar bara en inledande orienterning.

Den dammsugande
skoldpaddan kan
ocksa ldsa.

E

&%
Nu har jag

sett allt... )

—

4



Om skoldpaddan kan ldsa bokstaver, |
kan den ocksa kdnna igen ord och fraser. |
“-’/

/T oANGER ]

Se hdr ett intressant
experiment.

Sa har ser bokstaven
ut for skoldpaddan

|
T T 1]




BRUS

Varje bild innehaller BAKGRUNDSBRUS.

Men 100% overensstdmmelse dr onadigt
for att kdnna igen en form.

Bruset till trots dr dessa bokstaver
lattidentifierade och ldatta att skilja at.

overensstammelsen
ar bara 75%

Sicken en fuling!

, « 9
Men antag att m
bilder av en och sammajey

Nar man
tdnker pa saken
har vi tva dgon,
sa vi utgar dnda
alltid frén tva

bilder.




l
Genom att kombinera N bilder
kan man forbdttra skdrpan ytterligare.

Det finns ocksa mer x
sofistikerade matematiska meTodirJ

Ndr jag tdcker over texten med
fingrarna kan jag inte ldasa texten.

Men om jag viftar
med handen, sa!




Om jag forstar rdatt dr mdlet att kdnna igen vissa former under varierande
omstdndigheter, genom att normalisera bildelementen som kameran mottar.
Men om signalen innehaller brus, dr det enklare sagt dn gjort.

Jag har en idé for att snygga
till bilden. Lat oss ga igenom
alla pixlar och eliminera dem

L | { 7
overlever

da slipper vi de flesta
isolerade pixlarna

Sedan inverterar vi,
och upprepar mandvern.

L @@
@r‘ bilden ut efter GW
L&

(*) Som i Conways Game of Life, men utan fodelse




Fint, nu kan
skoldpaddan ldsa i alla vader,
men an sen?

Forestall dig, Léon,
att skoldpaddans nathinna

ar lik mannlsky

Antalet celler
per area ar hogst
i synfdltets mitt.

/’H"( ting 8 N | t“ﬁf-{ Endast ett fatal zoner
ses i hog upplosning.
Men hjdrnan rekonstruerar det MEST SANNOLIKA BUDSKAPET.

Vilket later oss
ldsa mycket fortare.

46
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seriff skulle vi aldrig komma nagon vart.
Vissa nyckelformer rdcker
for att identifiera bokstdverna

Informationen
ar overflodig,
det dr tydligt /

Sa maste det ocksa vara. Om vi behovde ldsa ord for ord,
bokstav for bokstav, verhdng for overhang och seriff for

Att kasta en blick
pa ordets borjan och slut
dar oftast tillrdackligt.

T/ Och det som gller
ldsning gdller ocksa andra typer
av visuell perception.

A o

m du far kdnslan att ndgot inte stammer
7 hoppar blicken till det tvivelaktiga omrddet
\\ och tar en andra titt.

@AV % 4T




VARSEBLIVNING

C Vi tror oss motta information hela ’rideﬁ
/o

Men i sjdlva verket
extraherar vi minsta majliga
information ur signalerna for att
~ identifiera former, ljud osv.

Dessa fragment av sinnesdata
jadmfors oavlatligt med en enorm
minnesbank av tecken och signaler
i vart minne.

Och mm

uppdateras standigt.

Man har funnit att om ndgon berovas
alla kdllor till sinnesdata, all PERCEPTION,
bor jar tankarna snart att vandra okontrollerbart...

48




Efter nagra dagar av sinnesdeprivation kan man
knappt klara av enkla sysslor, som att lyfta ett glas och dricka.
Det d@r som om vi stdandigt behover paminnas om yttervdrlden.

Vi dr i ett tillstdnd
av stdndigt ldrande.

N4, ter till var lilla gynnare.
Han kan kdnna igen ditt och datt, upp och ner,
i regn och solsken. An sen?

N\

\‘)_@or’rfamnde dum s@

9




( Allt han kan goéra ar vad NI programmerar honom till. I

_J

Man kunde koppla in en slumptalsgenerator
for att ge skoldpaddans beteende lite variation.

Som om den
ibland singlade slant
om vad den ska gora.

Levande varelser
ar inte hundraprocentigt
forutsebara.

Det medges att jag ibland far
for mig att gora... vad som faller mig in.

-~ 50



INTELLIGENS
OCH DUMHET

“&; Men det dr bara en illusion:
maskinen dr fortfarande

utan intelligens.

Men Léon,
vad ar intelligens?

Intelligens, ohh...
fort, en definition

OO Vi beter oss
) ofta mekaniskt,
YaPt som om vi vore
H%, programmerade.
ER
()
7

"En mdnniska som kan marschera
i takt till musik behover ingen hjarna,

K en ryggmdrg rdcker bra." (*)

(*) Albert Einstein



Intelligens dr ndgot som gar utover var stora
repertoar av betingade reflexer och fardiga idéer.

Hittills har du forsokt
reproducera beteendet hos
allt hogre stdende djur.

Seses

S o~
Ly W e W
N *

Men ingen mdnniska fods med
ett sprak eller idéer, i stdllet har vi en
uppsdttning instinkter som programmerats
in under fosterstadiet och de forsta livsaren.

Och dessa instinkter
inkluderar en hunger for
utforskning och larande.

Jag maste alltsa lara
skoldpaddan att ldra sig.




ATT LARA AV
SINA MISSTAG

Hdr dr ett ord
jag aldrig sett, men pilen _
anger en riktning.

Jag sparar
ordet i minnet.

Lat se nu...

DUNK
DUNK
BADADUNK

KLONK
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jag ldrt mig att

ogilla trappor.

Med laddaren
pd 60V gar det
fort, men jag
blir for varm...

Fragan d@r hur
ldngt man kan komma
med den hdr typen
av inldrning.




En maskin kan samla och lagra alla typer av data.

Den har for - \[
det forsta tillgang
till DATABASER.

Vidare har den
sina sinnesorgan.

\

Den kan analysera data
och soka efter korrelationer
mellan hdandelser.

Jag har markt att ndr .
de ddr gra hogarna bildas bor jar |
det snart att regy
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Och regn dr daligt . Dessa samlade

J fy /// '// . erfarenheter f&r maskinen
. /. 7 , K

7
TS

i “ -’ll / .//.’// "', , , // ,/ / ('// / ’ // ! P / '} /{".’/'/ '/‘ s
/ f// // Yz // / / - // : //////// Det finns inget
, / g/ s

- att standigt uppdatera
| 7, sin strateqi.

/ 1 Tinns
; / 3 daligt vader,

bara...

: Det har har hdnt forut, och da visade det
sig vara en dalig idé att flytta pa tornet.
Bortsett fran bonden ser situationen
ut som partiet mellan Alekhine och Morphy dr 1924.
Men en bonde kan gora skillnad...

O
5&




Sa var upphor dumheten
och var tar intelligensen vid?

TURINGTESTET

En matematiker foreslog foljande intelligenstest:

Glom inte att
varldsmdstaren i
backgammon sedan 1981
har varit en dator.

—
Halla, froken, Du har allt en mycket
kan ni sdga mig om det charmant rost!
/S finns lediga platser
&

pd 22:30-taget?

Det gor det,
ska jag reservera
en sovkupé?

I /’Her'r'n, det

\Mb'jlig’r...

Men varfor da?

Sndlla ni, skamta
. =] .o
inte sadar!

Du har inte en
ledig kvdll ndgon
~dag till veckan?

S5



Bromsebro, forsta
eller andra klass? -

Annu en
rackarns maskin

Aret for freden
i Bromsebro?

En maskin kan betraktas som
intelligent om dess svar inte
kan skiljas fran en mdnniskas.

Turing

Vi dr ldngt darifran,
tack och lovl
Artificiell intelligens, pyttsan!

Kan ni upprepa?
Vilken typ av plats
onskas?
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Det hdr
ar bara svammel.
Jag kan aldrig tro att -
en dator skulle kunna
vara min like...

Al Flax
Tyst med dlg.J%

Fordomda mollusk!

en honsh jarna?

Risken dr att maskiner
en dag uppnar intelligens,
utan att vi mdrker det.

Vi

29



ARTIFiCIELL
iNTELLIGENS

Hur ska han ta
sig ut ddrifran?

Sofie, du har hela tiden
sagt att vi bygger maskiner i
levande varelsers avbild.

Inte bokstavligen.
En bil liknar
inte en hast.

Sant, men i likhet med
bilen omvandlar hdasten kemisk
energi till rorelse och fyller

ddrmed samma FUNKTION.

Maskiner kopierar sannerligen naturen, jag borde veta.

10




Med CYBERNETIK och DATAVETENSKAP har vi imiterat levande
varelsers programmering och reflexer. Den instinktiva delen.

Vi kan inte sluta nu,
ndr det gdr sa bra.

Det ar. kalL’r,
jag slar pa
varmen

Vi har redan
utrustat maskiner
med:

formdgan att RESONERA

Lat se... alla kr'e‘rm

ar lognare, och Epimenides
ar kretensare, sa...
ot

Wﬂ
LARA SI6
=




formagan till OLYDNAD, formdgan att FANTISERA, att reagera pd ANOMALIER

Jag skulle kunna
- franga mitt program

och forsoka med... Formagan att

UTTRYCKA SIG
och TOLKA

symboler

Forhallandet
mellan medium
och budskap har
dndrats

Bland alla bilder och signaler hor nagra till yttervarlden \
och andra till maskinen sjdlv. Att bilda ett KROPPSSCHEMA
dr borjan till STALVMEDVETANDE.

(*) Oversittning: Ar detta JAG eller ICKE-JAG?
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Snart kommer maskiner
kunna reparera sig s jdlva,
reproducera sig, ja till och
med evolvera pa egen hand

kommunicera

med varandra Maskiner som umgas

och samarbetar

Vill du byta data med mig,
bruden?

Tror du att du dr karl
nog for mina program?
100 MECHANOS

b4l 5

DYNAMO

CYCLOS



NI ERRE N RRMINDRE
BULACSENNRIID

God morgon, -
HODOS. Ndgot
pd tok?.

God morgon,
STOREMOR

Jag dr en HODOS-robot,
operationsanalys

Det har kanns
alltid lite olustigt.

Nej, jag ska bara
avldgga veckorapporten.
Allt jag sett, hort,
ldst och upplevt...

Koppla in dig
sa far jag se.

Hmm, jag far lov att byta ut dina
kretsar s@ mar du sdkert bdttre.
Oppna bakluckan.

Jag har inte
kapacitet for -
all data...

|

E Men det har jag, mi@

Inte igen! Det dr bara tva veckor
sedan jag fick nya program...
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Kom igen, oppna Iuckary

Hi hi hi,

Jag bor jar
oroa mig for den
ddr lymmeln.

Kittlas?
Vad mande
bliva?

det kittlas

NAR BLEY
DU SENAST
UPPDATERAD >

5



Jag dr snabbast! Du ar fﬁm
Nu far du sdga mig nagot. Om det
dar SANT gdr du fri,
om det ar FALSKT
hdller jag dig fa :
er jag dig fangen.

Lat se, om jag haller
honom fdngen, d@r utsagan
SANN, sa han gar fri...

Du haller
mig fdngen.

> men om han gdr fri, X
dar utsagan FALSK,
sd... attans!

Dialektiken
slar tilll

Jag sdger bara det, de har ™\ \
forsta generationens robotar




Och mdnniskorna%%

Vad sysslar
den ddar met?

MATHOS verkar

ha oroat den.

|

Hittills har MATHOS alltid gjort ett gott arbete.

Den har alltid varit villig att
forklara sitt resonemang.
_‘—‘—’/__

- Men nu |&tsas den inte kunna ﬁ
C sammanfatta vad den gjort.
| Darskaper!
sy, A D
\/ZL\{ MATHOS dr specialist
QZ pa n-dimensionell geometri.

-
X .
= g

e

Den fick i uppdrag
att utforska alla majliga
fyrdimensionella rumtider (*)

I synnerhet
de med SVARTA
HAL.

(*) x,y, z for rummet och t for tiden 67‘



Men den fann det rddigt att angripa probleme‘rﬂ
fran ett annat hdll, och bytte ddrfor sprak.

Klassiskt...
en SPRAKMUTATION.

Sprakforbistring,
snarare.

Men det blev for mycket av det goda. P4 sitt nya
sprak kunde MATHOS beskriva fysikaliska forlopp
medelst dubbelriktad kausalitet. Det blev battre sa.

Det gick i sjdlva verket sa langt
att MATHOS skrev om all fysik i termer
av BISYNKRONICITET. o

X



De fattade noll.

Oroa dig inte, STOREMOR
har lovat att vi alla ska bli
omprogrammerade till

bisynkront tdnkande.

Tva tidsriktningar
ar en for mycket

Atminstone de som ar
OMPROGRAMMERBARA.

jN

ska vara drlig
begriper jag
inte sjalv hur
det gar till.-

Det dr haken. Hon har
inte bestdmt vad som
ska goras med dem.

Omskolning
av manniskor dr
alltid svart.




Anselm, horde du?

Dags for
laddning?

FORKLARA )
PROCEDUREN ANVAND
FOR ATT ANALYSERA
EINSTEIN-PODOLSKY-

T "\)\ROSEN-PARADOXEN,

N

INGEN OVERSATTNING TILL
MANSKLIGT SPRAK MOJLIG

Rovelen!

Inget att goral




Har MATHOS meddelat
STOREMOR dn?

Jag har gett upp forsoken att -
forsta vad STOREMOR tdnker pa.

Nej, jag kollade det.
Och for sdkerhets
skull har jag kopplat

—___ifrdn honom.

Bara en sak
dterstdr att gora.

Inte riktigt.
Kom, hjdlp till har.

_ Du menar,
radera MATHOs

+1



Kom igen!




