Artikkel

ROBOTER OG INTELLIGENS

S.R. Weber, robotprogrammerer og kunstner

Vi star ovenfor en teknologisk fremtid som, ifglg@de sunn fornuft og utallige eksperter i
innland og utland vil ha stadig sterkere innslagaboter. Det er betydelige gkonomiske
interesser i dette. Og teknologene er noen garigenkle i tankegangen: er det f.eks. filosofisk
eller vitenskapelig grunnlag for & hevde at magkiog roboter er jo maskiner--noensinne kan
tenke? Eller ha intelligens? Ja, sier endel. Meannal papeke at det er seerlig de teknologer
som er ansatt i industrigiganter som gnsker & s#geroboter som er mest fri og fantastisk i
pastandene.

Na& er spgrsmalet om hvorvidt maskiner kan tenki ikkee ntt. Siden banebrytende arbeid pa
slutten av 1920- tallet av den tyske matematik&mer Goedel, gjennom funderingene knyttet til
grunnlaget for data-alderen av briten Alan Turivig,diskusjonene om hvorvidt biologien i
menneskenes hjerner har innslag av det som magaknae idag kaller "kvantebiologi”, har
spgrsmalet hatt bidrag fra en lang rekke menneskgkranglen, hvis det er riktig ord, er totalt
uavsluttet. Det er ingen vitenskapelig konsensuseaonvidt uttrykket "kunstig intelligens”
refererer til noe mer enn science fiction. Likenarker vi at stadig flere finner det lett & anvende
ord som tenke, leere, fornuft, forstaelse, intefigeg til og med slikt som self-awareness innen
robotikkens verden.

Det er mulig & oppsummere diskusjonen og man kamden forelgpige slutninger ut fra denne.
Det er igrunnen en god ide at vi bruker litt tidgedte, slik bl.a. Aftenposten regelmessig gjar,
slik at vi er forberedt. Er det mulig & fa noekhiet av et "fast grep" om robotfremtiden? Her ma
politikere pa banen, veere med pa & gjare dete tiima--slik at intelligent satsing kan finne
sted, og samtidig at vi pa forhand bruker tid féréta nok om roboters begrensinger slik at ikke
idioti farer til katastrofer med roboter-- noe sttt kan skje, hvis debatten styres utelukkende
av de som har salgsinteresse innen robotbrangjengen klare regler settes for & forme
virkeligheten nar roboten banker pa daren.

Det er mulig--og som programmerer, som arbeideé ogsd roboter--a kanalisere entusiasmen.
Entusiasme for et felt--og jeg har en god porsjastugasme i meg for roboter--behgver ikke
veere en fylleferd, en uinnskrenket bejubling awratade. Det er mulig med et sobert sprak som
aerer det unikt menneskelige og levende etterhwent\s finner uttrykk og metoder for & forme
og omgas roboter, av ulike slag. Og selv de lettastioter kan man bare skru pa etter & ha
anvendt en rekke sikkerhets- regler, tenkt gjenheensom kan skje dersom roboten, svak eller
sterk, kommer ut av styring. Kan den kraesje in@eR som styrer den? Kan den skaejre over
sine egne kabler? Kan den ramle over kaffen sonlikstdved tasturet? Men dette er barnemat i



forhold til de problemstillinger samfunnet som retlma stille seg dersom robotene mer og mer
blir allestedsneerveerende.

Jeg kommer tilbake til hvilke forholdsregler detaturlig--som jeg som robotprogrammerer
synes det er naturlig--at vi burde fa pa et sangptam, slik at robotteknologien skal fungere
ogsa i velferdssamfunnets tieneste. Far jeg newoem hovedpunkter her, la oss, om mulig,
forsgke & oppsummere en smule presist det sonmtitamadre ar har veert et hett tema innen
filosofi, psykologi, biologi, logikk og kybernetikkmed rike bidrag fra science fiction: nemlig
om maskiner, rent prinsipielt, noensinne kan siksrine tenke, eller ha intelligens, eller, enda
st@rre ha bevissthet eller til og med falelsert®et gigantiske spgrsmal, og det er skrevet nok
baker om det til & fylle et lite bibliotek. Jeg hest en del av disse bgkene og snakket med endel
av forfatterene bak dem. Nar jeg blander innsilitardisse bgker med min egen erfaring med
teknologi og kunst, fremtrer visse hovedpunkteg. skal forsgke a gjengi disse i kortfattet form,
og deretter komme tilbake til spgrsmalet om muiigglikasjoner for hvordan samfunnet kan
forberede seg for et best mulig grep (om ikke @st") om robotfremtiden.

Jeg ble en gang anbefalt av fysikeren Kristoffestt@rud at skulle jeg noensinne skrive om
fysikk, burde jeg begynne med a "avslare" mitt bakgkap med fysikeren David Bohm. David
Bohm stod for en gren av kvantefysikken som avNBohr og mange ble dgmt for & veere uten
utviklingsmulighet men en rekke arbeider, bade teoretisk og empinakgjort at denne grenen
har vist seg a ha betydelige utviklingsmulighetidig kort fortalt gav Niels Bohr grant lys til
biologene for a se vekk fra de merkelige, lys-tcanslerende trekk ved kvantefysikken--slik at
biologer kunne hevde at hjernen var en maskinj fgetnens celler, nevroner m.v., er strukturer
som er "altfor store" og "altfor vate" for at kvafitsikkens rariteter kan noensinne ha noe
giennomslag der. Men de siste fem ar er det resulsam gjgr at Nature og andre ledende
vitenskapstidsskrifter sier at det nok er sannsgratl kvantefysikkens underlige trekk
(kvantekoherens, ikkelokalitet, tunnellering) smilen rolle i alt fra fotosyntese via enkelte
fuglers kapasitet til & sjelne mellom ekvator oglgms magnetpoler, helt over til fenomener som
angar menneskets evne til & puste og lukte, ogkljexrdog dette er det mest takete enda-- til og
med knyttet til enkelte sider av menneskehjernankdjonalitet (microtubules).

David Bohm's gren av kvantefysikken, og hans fifek@ holdning, er i harmoni med tanken om
at kvantefysikken kan ha en essensiell rolle i neskats mentale liv. Da jeg oppsgkte han ved
hans kontor i Birkbeck College et par ganger, fidx anledning til & sparre han om hans syn pa
nevroner. Jeg sa, ifalge leerebgkene i brain sciennevroner neermest maskiner. Han svarte at
vi vet jo ikke hva nevroner egentlig er. De er ikkaskiner? spurte jeg. Det er bare en antakelse,
svarte han. Bohms arbeid pa begynnelsen av 19%ditdet, via J.S. Bell's arbeid pafglgende
tiar, til empirisk forskning knyttet til ikkelokakt--overstigning av lysets hastighet vedrgrende
visse trekk av visse typer partikler--pa 1970-talette har inspirert, i sin tur, den opprinnelige
mer Bohr-orienterte kvantefysikken, som fremdelegpr lserebgkene--selv om en rekke tillegg
til kvantefysikken har kommet frem etter arbeideBohr og hans gruppe i Kgbenhavn.

Ikkelokalitet er et vrient fenomen a arbeide mednrbegrepet har nok aktualitet til at f.eks. en
kineisk forskningssatelitt som nylig ble skutt agpgjenstand for forskning pa om ikkelokalitet
kan brukes til en ny type kommunikasjon. Et anmatn beslektet trekk ved kvantefysikken er
'koherens', og en kjent matematiker og fysiker vaeh Roger Penrose (leerer til Stephen
Hawking og medforfatter av teorien om sorte hudl) forsgkt a bruke konvensjonell kvanteteori



for & bygge en teori om bevissthet (sammen meddierskeren Stuart Hameroff). Det finnes
noen snev av indikasjoner pa at kvantekoherensitle en rolle i hjernen og deres forskning
knytter seg til effekten av bedgvelse pa vissekirer i nevronene som inneholder vann,--
muligens "koherent vann".

Men det prinsipielle spgsmalet--om maskiner kakdéegar som sagt mye lengre bakover i tid,
og det er en rekke spennende resultater for denlagoseg intellektuelt utfordre av denne typen
rent "logisk"” forskning som f.eks. Kurt Goedel sfod (Og en del av Penrose's inspirasjon for
arbeid med a vise at hjernen ikke er en maskin, meenmer eksotisk--Hameroff bruker begrepet
"kvanteorkester", ligger nettopp i disse arbeiém dene logikkog Penrose's bok fra 1980-tallet,
"The Emperor's New Mind", inneholder blant annegkmrende introduksjon til Goedel's
arbeider.)

Jeg skal gjgre mitt beste for i noen fa ord a oppeare disse logiske arbeid, men for
kompletthets skyld vil jeg nevne at endel forskersgker a lage det de kaller en
"kvantedatamaskin", og noen grupper, her og der,atide har suksess pa liten skala. Det er
likevel mange som tviler pa at disse resultaterdeede presenteres spom det er ogsa mange
som rynker pa nesen over hele ideen om at de smégligmenene til kvantefysikken kan
manipuleres og styres og struktureres over til"'negskinelt” i menneskelig forstand. Et viktig
trekk ved kvantefysikken er at den forutsier ingamuten et snev av det statistiske, og det
statistiske har, som kjent, noe ved seg som forhindken type eksakt arsak-virkning som gjerne
skal finne sted i vare maskiner. Slik Bohm sa detjirkeligheten full av kvantefluktuasjoner og
disse har noe organisk ved seg i deres essensaotekysikken var for ham (han dagde i 1992)
en del av det han kalte et "organisk verdensbilde".

Altsa, kortfattet om de logiske resultater knytledbm maskiner kan tenke, innen vi gar til hva
som kan veere naturlige (ikke dommedagspregetelsigriser og anbefalinger for at samfunnets
ve og vel skal kunne romme en god porsjon robaldoskjellige maskiner og apparater som er
utstyrt med robotaktige trekk (et aktuelt eksengredutopiloter i ulike farkoster).

Pa 1920-tallet var det flere logikere og matematilemm sgkte & danne et komplett, fullstendig
logisk system --av en type som kunne gjgre bevismekanisk, og som kunne ha som resultat at
behovet for menneskelig intuisjon innen hvertfékespresise felt kunne betydelig dempes.

Regelbundne systemer av den typen som f.eks. BdrRassell og Alfred North Whitehead
produserte (deres navn var "Principia Mathematibatlde en utfordring knyttet til frihet fra
motsigelser. Motsigelser innen et slikt logisk systfgrer til sammenbrudd av bevisbarhet. Det
ma derfor unngaes. Ogsa den norske logikeren Tigkalem, leerer til Dagfinn Fgllesdal, bidro
til innsikter som pekte i retning av at slike fudlkine systemer ikke lar seg skape. Men ingen
fremskaffet resultater av en slik tyngde som Kuoe@el gjorde.

Motsigelsene--la oss si dette kort, men slik as@®@ vil lese videre om dette (jeg har langt mer
utfyllende Engelske tekster om dette, se lenkeowexsikten i norskesites.org/steinweber hvis du
vil)--disse motsigelsene oppstar saerlig dersonesyst begynner & snakke om seg selv. Selv-
referanse takles darli@ertrand Russell hadde selv brukt selv-referansé fase andre logikere

at enkelte foreslatte systemer ikke fungerer. RusgéNhitehead forsgkte a forby denne typen
selv-referanse, i det de kalte en "type-orienterthgdelaere (set theory).



La oss med en gang legge merke til at enhver mkahgselv-forstaelse er full av nettopp dette:
referanse til seg selv, forstaelse av seg selv. kdarsanse noe, og fale noe: og har vi en medvit,
et samvit, eller en bevissthet om det vi sanser &ller, eller--mer presist--om at vi sanser eller
faler--da ragrer vi ved noe fundamentalt knyttetrténneskelig, levende bevissthet, til mentalitet,
og det inkludere evnen til bevissthet om at vilhewissthet, bevissthet om at vi har tanker, og
innsikter som kan endre flyten av tanker--og demildéknyttet flyten av fglelser. Dette er

viktige temaer i all psykologi og knytter seg ogs#étil hjerneforskning. La dette vaere i
bakgrunnen nar vi ser uttrykket "selv-referansg'neerker oss med interesse at Russell og
Whitehead fant det naturlig & forby selv-referaindette verk (som er laget tidligere enn
Whitehead's betydelige "Process and Reality", énsoon min far, Stein Braten, alltid har
trukket frem som noe som har filosofisk dybtierocess and Reality" er ogsa henvist til bl.a. av
David Bohm, i Bohm's bok "Wholeness and the Impidarder”, fra 1980).

Kurt Goedel tok utgangspunkt i tall--og banet detnaeien til tallbehandling i moderne
datamaskiner, giennom Turing's viderefaring av @bde@rbeid--og viste at gjennom en type
funksjons-orientert aritmetikk (som har likehetkkened det vi idag kaller

programmeringssprak) kan systemet til Russell & tAHead representere seqg selv, og dermed bli
tvunget til & snakke om seg selv-- pa tross awideb mot selv-referanse bygget inn i systemet.
Goedel brukte primtall og et sinnrikt opplegg fagidall til hver bokstav i systemet. Dermed blir
hver pastand som kan bevises i systemet omgja@t sitykke rent aritmetikk, og han viste at hvis
systemet er sa fullkomment og fullstendig og kortt@edet kan vise alt som er mulig a vise
innen aritmetikk, vil det kunne oppsta selv-refsgmar det snakker om hva som er mulig a
bevise.

Dette var sa komplisert materiale at Goedel, daphdntiserte artiklen pa mange sider's tung
logisk form, pa tysk, helt i slutten av 1920-aresetf han til romertallet "I" i slutten av titlen.

Han regnet med at ingen ville skjgnne saerlig myplagla en forklarende artikkel med romertall
"II". Men tiden var moden for hans arbeid og erk&dl "II" kom aldri, for den viste seg helt
overfladig. Kurt Goedel dominerte plutselig denisikg debatten, og det ble opplest og vedtatt at
selv i de mest presise domener, ma menneskeligijontil-- for det Goedel gjorde var & vise at
alle systemer med slik kompleksitet at det rommigmatikk og med slikt ambisjonsniva at det

vil gjgre all bevisfaring til noe regelbundet elleekanisk, er ngdt til & vaere enten i motsigelse
med seg selv, eller ufullstendig. David Hilbert earav matematikerne pa Goedel's tid som fikk
sitt store program--som lignet pa Russell's progranust av Goedel's resultat. Briten Alan
Turing var blant de mange som arbeidet for & masiee@oedel's sakalte "ufullstendighets-
teoremer” (eller -satser). | likhet med flere, teéanan ikke & motbevise Goedel. Som Penrose og
andre viser, lyktes Turing tvert imot & forsterkputvide rekkevidden for Goedel's arbeid knyttet
til den iboende ufullstendighet (og, vi kan si,ullilommenhet”) ved alle regelbundne systemer.

Turing forsgkte farst & argumentere for at Goegjehnom sitt arbeid, hadde satt seg ut over
begrensningene for et system og gjennom Goedeksige metode, nddd nye innsikter. Hva da,
tenkte Turing, hvis vi lager et sett regler--og bamperson--en "beregner" (Computer)-- for a
falge disse reglene, dithen at Goedel's arbeidsepk igjen og igjen? Har vi ikke da laget et
system som evner & ga utenpa andre systemer? $tnakg hadde formulert dette, i en artikkel
knyttet til hans uttrykk "ordinal-logikk", lot haideen om en person, en Computer/beregner-
person, bli erstattet med ideen om en maskin sdégerf@disse reglene. Han raste videre, og lagde



en maskin som simulerte en maskin, og fikk dernaget regler for handtering av regler--og
foregrep datautviklingen i det kommende halve adnenfgr den farste, gigantiske
elektron/vakuum-rgr datamaskin ble bygget (og deopp av Turing og hans gruppe knyttet til
aktiviteter under den annen verdenskrig i forbisdehed dekoding av tyskerenes Engima
telegrammer til egne ubater m.v.).

Sa langt syntes Turing & ha fremskritt. Det vigg, $ikevel, at Goedel's ufullstendighet dukket
opp igjen og igjen, og pa stadig nye mater. Foirituvar dette som ugress: hans skrev, rett ut, at
han gnsket & se at behovet for menneskelig intuidjans felt ble tatt vekk. Intuisjon hadde
Goedel anvengitmens Turing ville mekanisere intuisjon.

Straks Turing hadde mekanisert "Goedel-maskingste Weg seg at denne nye stagrre maskin
kan gjennomanalyseres slik at det viser seg ayeeime med ufullstendigheter av den goedelske
type oppstar. Selv-referansen var dermed ikke gtetien var bare flyttet. Og hver gang Turing
forsgkte a lage en grensesprengende maskin, \é@sted at denne tenkte maskinen igjen kunne
analyseres, via bruk av intuisjon, slik at man lamise at ogsa denne hadde ufullstendighet.
Ufullstendigheten som Goedel fant ved det mekaniskte seg dermed a veere noe prinsipielt,
ikke bare i matematikk, men ved all regelbundeirerhodet.

Turing ville likevel tenkte videre mot mulighetem at mennesker kan komme til & mgte
maskiner som de tilskriver "tenkning". Men den st&k&Turing-testen" som endel ivrige
dataentusiaster snakker om som en slags ektetesinf maskiner kan tenke, er ikke et stykke
logisk arbeid. Den er bare en slags holdning, elletykke retorikk--den rommer ingenting av
den subtilitet og dybde som Turing anvendte dadmagang for alle fant at Goedel's teorem har,
bokstavelig talt, uendelig mange implikasjonerdortrent alle mekaniske systemer i all fremtid.
(Det var ikke av denne grunn, riktignok, at Alarrifig tok selvmorgdette var knyttet til hans
haplgse kamp mot autoritetene i etterkrigstidensoBttania, da de oppdaget at han var homofil
og tvangsbehandlet ham med sprgyter--noe statderifdavid Cameron for noen ar siden bad
ham, posthumt, om tilgivelse for).

Hvis vi skal vage a stille opp to helt store idétiiske trekk knyttet til temaene i denne artiklen,
innen vi ser pa mulige implikasjoner for samfunogthvordan vi bar innrette oss for best a takle
en fremtid der roboter er langt mer vanlig enn jdam det veere dette:

* fysikere og biologer forsgkte & se universet bg\aog menneskeliv og menneskehjerne som
maskin, men i hele det tyvende arhundre og medrstig intensitet inn i det 21. arhundre kom
kvantefysiske rariteter inn og gdela for det mesiamiverdensbilde og det mekaniske bilde pa liv
og det mekaniske menneskebilde. (Noen vil si ahteraekanikk, som de kaller det, bare er en
annen type mekanikk, men da har de neppe sattositgn i def noen biologer vil si at det ikke
angar dem fordi en tilfeldig-mutasjons orienterbleigjonsteori er "bevist"--men da har de ikke
fatt med seg at i et kvantefysisk perspektiv erettealvorlig forenkling & snakke om
"tilfeldigheter” som om det var et enkelt begreg enhver mutasjon er idag knyttet til intet
mindre enn kvante-tunnellering og er dermed ikkgée noe som kan skarpt atskilles fra de
dypere problemstillinger knyttet til verdensbilde).

* logikere og dataorienterte folk har funnet all ilengang selv med de mest presise
kunnskapsdomener er regelbundenhet ufullstendig, kibmplett (og muligens inneholdende



skjulte motsigelser). Denne regelbundenheten k& datamaskiner og i alle programmer. Selv
om disse reglene maskeres av programmer som ivegker sier at kan "leere", er det en total
regelbundenhet som er det vesentlige kjiennetegaledjital teknologi. At en matrise av data
inne i et program kan kalles, av en overfladiskté&gi-nerd, for et 'nevralt nettverk' eller at en
algoritme som modifiserer denne matrise av endikerfladisk person kan kalles for en
'leeringsalgoritme’ betyr ikke at det er noe annettetal regelbundenhet ved datamaskinen--bare
at den er smart og klgktig programmert. Tilsyneldeeleering er ikke laering. Tilsynelatende
forstaelse er ikke forstaelse. Og slik kan vi gfevé & si: det norske sprak, og alle naturlige
sprak, bar beskyttes fra invasjon av det maskinediedene og de som lager og selger roboter og
datamaskiner og ulike blandinger av disse med ativtiye dagliglivet bar ha innsikt og dybde og
god nok smak til a finne teknologi-lydende ord det deres produkter gjar--og ikke tilskrive
disse salgbare, nyttige greiene levende, menngskdlevisste egenskaper.

Altsd, som teknolog sier jeg: det er spennende myedyper roboter og dataprogrammer som har
trekk av det mentale ved segen som en person med en viss filosofisk dybdédlésjag anta)

sier jeg, la menneskenes sprak om menneskene i ¥ieed, vi kan lage nye ord, nye begreper,
for disse robotiske ting. Derfor,--slik at det ¢@@andling i ord--foreslar jeg at istedenfor det
rotete, klgnete uttrykket "kunstig intelligens"-rsdRoger Penrose har omtalt som "keiserens nye
sinn"--bgar vi bruke uttrykket FCM. P& engelsk: Fiiand Computerized Mentality. Dette ord
strekker seg sa langt som mulig, uten at det imedBet sier "farstehands" for at vi skal ha vare
mennskelige sinn med oss, nar vi programmerer disggser. De skal ikke bli til programmer
som er sa rotete 0og sammensatt og monsteraktig atamgen noensinne kan skjgnne dem. De
ma kunne forstas--farste-hands forstaelse er emtidor at innsiden, ikke bare utsiden av
robotene lar seg vedlikeholde, og Goedel har logstat dette alltid er ngdvendig!

FCM inneholder uttrykket "computerized"--altsa, defarste-hands, det vi gjar, det er knyttet til
datamaskiner. Men det har trekk som ligner pa detmaskelige, levende sinn, omsatt til
dataprogrammer,-- ikke at det er "intelligens futta i et program”. Det er heller slik at det er
oss som levende, menneskelige tenkere og progragrsuar kan uttrykke oss--slik denne
artiklen er uttrykk for en mentalitet--ogsa i foam de programmer som vi kan skrive, hvis vi vil.
Leeringen vi selv har er noe annet enn det vi kdle kantrainment” av et program og dets
matriser. Vi ser, oppfatter, og gjenkjenner, mdgsrimer kan "matche". Vi selv tenker og
resonnereralgoritmer av FCM typen kan sies a "bedrive evahggr(hvis vi da ikke synes at
ogsa ordet 'evaluering' er for menneskelig).

Vi er allerede over pa impulser knyttet til en gimsamfunnsutvikling for bedre & handtere en
innmarsj av roboter. Dette var impuls nummer lkigesspraket! Her har vi allerede komiteer og
aktiviteter som er egnet som medium og fora foleeende diskurs om dette. Det finnes
dataordbgker. Disse kan fastsla vise ting, slin@tneskenes sprak om menneskene forblir
beskyttet samtidig som et nytt sett med ord ogkktog forkortelser dannes for handtering av
roboter og slikt. Disse ordbgker kan f.eks. velgalée en telefon med datamaskin for en
"datatelefon"--istedenfor a sluke industrigigantesalgsmetode ratt og bruke det totalt
misvisende uttrykk "smarttelefon” (hvis det da ikkésmart' i betydningen 'lurete’--
"luretelefon™).

| forlengelsen av denne impulsen anbefaler jedi@raboter bgr se ut som maskiner og i minst
mulig grad ligne pad mennsker. Det sakalte "Frogkesjekt i Nederland har nylig vist at roboter



slett ikke behgver & ligne pa mennesker for gddirdmunisere med mennesker. En annen
impuls til samfunnsutviklingen er, naturligvis,lgarn en levende introduksjon til hvordan de
selv kan lage algoritmer slik at de kan gjennomskilleng tays skapt av algoritmer--ogsa nar de
er inne i roboter--i fremtiden, og ikke bli sa l&dtfart. Da trengs gode datasprak--de vokser ikke
pa traer, og etter min mening finnes ingen godespadk tilpasset dagens datamaskiner hvis vi
vil ha klarhet, enkelhet og samtidig praktikalteterfor har jeg laget mitt eget, G15 PMN, som
det vil veere eminent lett & leere barn for de sdnBamtidig brukes det til kontroll av roboter.
Skriv inn kommandoen 'home' eller 'rest', og, aemendelse av spraket, vil en robotisk arm av
typen Lynxmotion AL5D straks innta hvileposisjomKglt og rett pa sak, uten semikolon og
parenteser og rare definisjoner farst.

Barn trenger & leere a forme en datamaskin, ikke ivarke den: og de fremste redskaper for &
forme en datamaskin er tastatur, og en mus. Braskkiner er mest egnet til avspilling av
videoer, oppslag i ebgker og slikt. Tastaturet hérbvenn fra tidlig av.

| tillegg ma tid gis til elektronikk og mekanikk.

Skal barna ha glede av skolen ma tiden totalt®sgtenses. Noe ma utga, om data skal komme
kraftig nok inn. Jeg har, andre steder, argumefdedt et godt reflektert datafag kan totalt
erstatte det som konvensjonelt heter "matematikk&. temaer--sinus, cosinus, kvadratrot osv--
kan gis ny og mer levende form i et datafag. Nytdien vil veere spill levende for barn og gke
den totale skoleglede.

Mye av litteratur som utdyper og beriker teknologiene er pa engelsk, endel tysk ogsa. Solide
sprakelige evner harmoniserer med en orienteringkute for bedre a takle en fremtidig med
mye roboter.

En tredje impuls til samfunnsutviklingen er: idéiser alle samfunnsdomener der intuisjon og
ikke bare regler er ngdvendig, og forby dataalgueitfor & overta styring der. Det blir bare tull
nar lettvinte firmaer og lettvinte teknologer's gukter far marsjere inn i felt, som f.eks.
bytrafikk, med algoritmer som egentlig bare funger@& de brukes i veldefinerte dataspill og
ikke i den virkelige verden. Skal autopilot gisdribg busser, ma disse biler og busser gis egne
veibaner med absolutt forutsigbart innhold--elldisdet bare et hav av meningslgse
gdeleggelser--dette burde veere opplagt, og vi kaddy vitenskapelig, at ethvert dataprogram er
uten fullstendighet, og kan romme selvmotsigeliké&e godta teknologer som frekt hevder at de
fleste ulykker er "menneskeskapte”. Kompliserteasjoner krever mennesker som er oppvakte
og som ikke har sovnet over ratt som er motorsedutopiloter. Vi ma hele tiden kreve av oss
selv, som mennesker, at vi ikke gjar det for legf-av denne grunn anbefalte den fjellvante Arne
Naess i sin tid at man for all del ikke ma sette gjapde i fiellet. En god samfunnetsutvikling
krever et samspill mellom det analoge og det dgitaellom liv og mekanikk--et tema jeg
utdypet i foredraget som apnet seminaret i Stoetidg. April 1996 om Informasjonsteknologien
i Velferdssamfunnets Tjeneste (pa initiativ av Esp®lm sammen med Per Lundteigen, og i
samarbeid med Avenir, Bates og Semco, for stont@pmyssentanter og medlemmer av
Brundtland-regjeringen).

Et siste trekk er at vi som starter egne bedrHbgrdet er mange av oss--snakker tydeligere til
politikerne om hva vi trenger. De er lzerevillige er handlevilligeom oljepriser gar opp eller



ned vet de at Norge ma ha trekk av den iver falagét industri og virksomhet som det
Europeiske kontinent, f.eks. Tyskland, har sa mge aw. Det er en rekke ting som kan nevnes.
La meg nevne noen ting i stikkordsform, i hap ordeitblir plukket opp og utdypet etterhvert.
Men la meg forklare motivasjonen fgrst--hvordanidsttiter seg an til en fremtid med betydelig
innslag av robotikk: det er mindre, og ofte nysrtbedrifter, som oftest leerer seg og som tar i
bruk ny teknologi farst, og som, hvis de holder gégnde lenge nok, i mange nok ar, med lite
inntekter underveis, selv kommer opp med nye prtafukanskje til og med ny teknologig

som kan lage sma og kanskje etterhvert store iriduydabrikker. Store bedrifter spiller ogsa en
betydelig rolle knyttet til en aktiv holdning, derikke bare importerer men ogsa utvikler og
kanskje eksporter robotiske elementer--men smafterder essensielle, alle er enige om det, tror
jeg. Det er gjennom eget gkonomisk engasjementkarvbli noe mer enn forbrukere av
teknologi, inklusive robotikk. Og de store monojpditige forbruksorienterte kjedene er for
kjedet til & gjare annet enn dum import, har jagriykk av (hvertfall forelgpig).

Derfor smabedrifter. Hva trenger de, politisk, etisk, for a fikse det?

Beliggenhet: Stat/kommune ma forhandle med eievraealyre handlegatene for & fa rimlige
plasser for de spennende minibedrifter. Subsidiati&kk-leien. Pengene ligger ofte primaert i
noen fa gater, og disse gatene er som regel dijfertil at andre enn ekstremt veletablerte
merker kan lande der.

Bymiljg: Med respekt for smabyer og landet, detaryikke hvis byene blir mer som kantiner for
kontorarbeidere og som kveldssted. Det ma veeneatlg kreativt liv om dagen. Et eksempel pa
et slikt sted er den sjelfulle, marke, atmosfagke-kiafe (ikke espresso-kjedkke lunch-

kantine). Men slike steder har ikke muligheterdtiykkes gkonomisk hvis de ligger sentralt, og
hvis de ikke ogsa finnes sentralt, vil sentrum gtiEn sentral beliggenhet krever igjen et
samarbeid mellom stat/kommune og eierne av deaemgater. Merverdiavgift: Jeg har
ingenting imot skatter av en viss stgrrelse. E std penger til stat og kommune komme fra.
Men skal det komme fra en merverdiavgift som kunmreer de med lite penger og som rammer
alle som gnsker a starte bedrift og importere tEgi@g selge nye produkter? Fa vekk denne
avgiften, den er sand i maskineriet. Bare storeiftedhar frihet fra bekymring (relativt sett)
knyttet til en MVA som er 1/4 av prisen pa absodltt fordi de kan ha sitt MVA-pluss-minus
regnskap, og de kan jobbe for at det gar opp. Tl er tollsystemet overtatt av delvis private
bedrifter og deres rutiner er underlagt kommersiefitroll. Vi trenger en toll som er apen, styrt
av folk som kan kontaktes, og som er til for adjemennesker som gnsker a handle, begge veier i
en gkonomisk global verden. Det for mye tregf@tmange overraskelsdor lite oversiktelige
klagerutines for fa muligheter til direkte kontakt.

Aviser: Et land trenger en filosofisk og intellektudiskurs og diskursen fordrer et samlet
medium for oppmerksomhetdg aviser har en unik rolle, spesielt aviser soikk&s pa papir.

Men den gkonomiske modellen synes & fa avisereilog mer legges ned. Ingen grad av
'blogging' kan erstatte de trykte aviser nar deldgir muligheten for samfunnetsmessig dialog.
Blogging er et tilskudd som er uhyre viktigen det er absurd hvis de trykte aviser skal bli sa
tynne at de bare blir en provinsiell oppsummerindnaa de mest kjente i et land nylig har sagt
pa digitale media. Avisenes tykkelse, og at de/kdtet av debatt, er viktig. Her, ogsa, bar skatte-
og olje-penger brukes: stat/kommune bgr gi pengerges debatt-seksjonene i alle aviser, og
kreve bade bredde og dybe i disse seksjonene. {Dettermed gjare folk flest langt mer klar



over de nystartete bedrifter, mer villig til & tenkytt og helhetlig. Ellers kan det digitale fotfla
resten av samfunnet. Avisene selv sier dette: mendlnoe skje politisk, og det betyr at noe ma
fa penger, og nye regler.

De store avisene bgr regelmessig lufte filosofmkersmal som levendegjar, for alle, hvordan
menneskets sinn, intuisjon, fglelser og bevissthete til innsikt og tenkning og leering, gar
bortenfor det maskinelle, bortenfor det kunstige.

Til sist, la oss nevne noe om arbeidsmarkedetrdtirlige gnske vi har, at samfunnet utvikler
seg slik at de blir fler og fler gode, spennendéigheter for jobber som gir solide inntekter
ogsa nar roboter er blitt mer vanlig. En enkel redk jeg selv stemt for: la roboter gjgre de
mer umenneskelige oppgayeq i alle stgrre bedrifter, i alle utstrakte samhenger i
samfunnet, la mennesker ha farsterett eller entdrdd mennskelige jobber. Ellers blir robotene
bare til glede for de som er rike nok til & kjgpange av dem og til & sparke alle menneskene ut
av bedriften. Kapitalisme kan fungere bra nar negl®or det kapitalistiske spill er godt
giennomtenkt. Disse reglene bar lages mens vi fed@schar et menneskelig arbeidsliv, for &
beskytte det. Samtidig bar reglene har rom foreatelt sma bedrifter kan ha langt starre frihet
til bruk av roboter, sa lenge det skjer pa en suate, og med intensjon om at mennesker
dominerer bedriften nar den vokser.
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