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KOGNITIONS- OG 
KUNSTIG INTELLIGENS-FORSKNING 

MELLEM LOGIK OG PSYKOLOGI: 
ET SEMIOTISK SYNSPUNKT 

Michael May 

Artiklen præsenterer et »meta-semiotisk« perspektiv på kognitions­
forskningen (es), ifølge hvilken man hverken bør søge grundlaget for 
es i den psykologiske udforskning af menneskelig intelligens eller i 
konstruktionen af en »kunstig intelligens« (Al), men derimod i ud­
forskningen af de mulige udformninger af kognitive processer og for­
mationer. Teoretisk Al vil understøtte en sådan forskning ved at analy­
sere egenskaberne for datamatiske modeller, der kan simulere »det 
kognitive«. 

es bør interessere sig specielt for biologisk implementeret intelli­
gens, men det bør ske på baggrund af et teoretisk arbejde med forskel­
lige niveauer af »tvangsbindinger« (logiske, fysiske, biologiske etc. 
constraints), ud fra hvilke vi kan erkende de forskellige naturlige og 
kunstige implementeringer af intelligens som realiseringer af abstrakte 
muligheder, der knytter sig til tegn, redskaber og modeller. Metase­
miotikken studerer de almene egenskaber ved tegn (og ved betydning 
og kommunikation), redskaber, herunder maskiner) og modeller (fy­
siske og mentale modeller). 

es står over for tre fundamentale problemer: I) at overvinde mod­
stillingen af psykologiske og logiske opfattelser af kognition, 2) at re­
formulere den fænomenale verdens status inden for teorier om kogni­
tion og 3) at reformulere konflikten mellem det klassiske Al-para­
digme og det konnektionistiske paradigme (»neuralenetværk«) som et 
index på et reelt teoretisk problem, - nemlig spørgsmålet om forholdet 
mellem symbolske og sub-symbolske processer og om integrationen 
af diskrete og kontinuerte modeller af disse kognitive processer. 
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I forbindelse med institueringen af »informationspsykologi« og »informa­
tisk psykologi ved de psykologiske institutter i henholdsvis København og 
Århus, kan det være relevant at få en diskussion om psykologiens forhold til 
kognitionsforskningen (i det følgende forkortet CS efter »Cognitive Sci­
ence«) og »kunstig intelligens«-forskningen (i det følgende forkortet AI ef­
ter »Artificial Intelligence«). Mit bidrag hertil er det generelle semiotiske 
synspunkt, som fremlægges i artiklen - dels med henblik på den overordnede 
opfattelse af AI- og CS-forskning og dels med henblik på semantik, som et 
særligt område for denne forskning, hvor semiotikken kan blive relevant. 
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Forsøgene på at formulere en kalkulatorisk semantik, det vil sige at formulere 
betydnings-strukturer og -processer som et »beregnbart« problem, udgør 
ikke kun et teoretisk centralt problem i AI og es, men er også et centralt 
problem for mange praktiske AI-projekter, der involverer simulation af na­
turligt sprog. Jeg kan dog ikke i denne artikel komme næmere ind på de for­
skellige tilgange til semantik men må nøjes med at beskrive en række almene 
problemner omkring afgrænsningen af Al og es. Hvad jeg forstår ved se­
miotik vil fremgå i løbet af artiklen. 

Den frankensteinianske opfattelse af AI 

Undertiden møder man i AI-litteraturen, hvad jeg vil kalde en »frankenstei­
niansk« opfattelse af målet med AI-forskningen: at AI skulle dreje sig om at 
»konstruere en person eller, mere beskedent, et dyr« 1• Inden for sprogets 
område bliver målet for AI da at konstruere tænkende og talende maskiner, 
at konstruere systemer der »forstår« naturligt sprog etc. Denne opfattelse 
beror efter min mening dels på en manglende skelnen mellem teoretisk og 
anvendt AI og dels på en uheldig forenkling af forskningsmetodologien i AI. 

Mens anvendt AI fx. omfatter konstruktionen af ekspertsystemer og indu­
strirobotter til specifikke formål ( og altså ikke sigter mod konstruktionen af 
»generelle robotter«), så må teoretisk Al dreje sig om den teoretiske kon­
struktion af et erkendelsesobjekt (men spørgsmålet er hvilket). Forsknings­
metodologien i Al er knyttet til computerteknologien på den måde, at man 
i AI kan udføre simulationer ved at konstruere programmer, der kan repræ­
sentere den model, som man ønsker at undersøge eksperimentelt, og deref­
ter køre programmerne på en datamaskine. Modeller, der er udformet såle­
des, at de i princippet kan repræsenteres i et programmeringssprog (men 
ikke nødvendigvis et af de aktuelt foreliggende), og som i princippet kan kø­
res på en datamaskine (men ikke nødvendigvis med en af de aktuelt forelig­
gende maskinarkitekturer, kaldes datamatiske modeller. 

Inden for sprogets område vil målet for teoretisk Al være knyttet til evalu­
eringen af datamatiske modeller af forskellige sproglige funktioner, sådan 
som det sker i datalingvistikken, mens målet for anvendt AI inden for dette 
område kan være, at konstruere systemer til maskinel oversættelse af tekster 
eller at konstruere brugergrænseflader til vidensbaserede systemer, som kan 
understøtte dialoger i naturligt sprog. Sådanne dialogsystemer vil imidlertid 
ikke »forstå« det, der bliver sagt, selv om man i litteraturen ofte betegner 
dette område som »natura! language understanding« eller »natura) language 
comprehension«. Maskinelle dialog-systemer kan understøtte en dialog i na­
turligt sprog, fordi de kan simulere visse almene sprogfunktioner i kraft af, 
at systemets program repræsenterer en damatisk model af disse funktioner. 
Systemets måde at simulere almene sprogfunktioenr på behøver ikke at »lig­
ne« den måde, hvorpå mennesker faktisk udfører disse funktioner, men det 
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er ikke desto mindre på grund af sådanne slutninger, at nogle AI-forskere vil 
hævde, at dialog-systemer »har sprogforståelse«, og at man erkender men­
neskers »sprogevne« ved at konstruere Al-systemer, der simulerer den. 
Disse slutninger hænger til dels sammen med en sammenblanding af an­
vendt og teoretisk AI og med en forenkling af forskningsmetodologien i AI. 
Men hvis det på den anden side er muligt for Al-forskningen faktisk at kon­
struere systemer, der kommunikerer relevant i naturligt sprog, omend det 
blot er partielt og simulatorisk, så må det vel få konsekvenser for vores opfat­
telse af sprog og sprogfunktioner i almindelighed; men hvilke? Lad os først 
se nærmere på, hvad man kan forstå ved AI som en videnskab. 

AI som proto-videnskab 

I det første nummer (1986) af det engelske tidsskrift »Artificial Intelligence 
Review«, tager John A. Campbell udgangspunkt i vanskeligheden ved at 
klassificere AI og hævder, at AI bedst kan karakteriseres som en protoviden­
skab2, hvis struktur og grundlag endnu ikke er udformet. Der kan dog skel­
nes mellem tre niveauer af AI-forskning. På det laveste niveau, der nærmest 
må karakteriseres som rent datalogisk, drejer AI sig om udviklingen af spe­
cielle maskinarkitekturer, programmeringssprog og programmeringsteknik­
ker, der kan understøtte AI-eksperimenter og anvendelser. På det mellem­
liggende niveau drejer AI sig om udviklignen af heuristikker ( dvs. »tommel­
finger-regler«) eller, hvis det er muligt, algoritmer ( dvs. »effektive procedu­
rer«) til at løse specifikke AI-problemer (for så vidt håbet om at simulere en 
»generel intelligens« er opgivet). På det højeste niveau drejer AI sig om kon­
struktionen af datamatiske modeller3, - det vil sige modeller, der kan undersø­
ges eksperimentelt ved at blive implementeret som programmer, der da kan 
»køres« reelt på en datamaskine eller imaginært som et tankeeksperiment. 

Al er ifølge Campbell en protovidenskab på samme måde som botanik­
ken før Linne: den er på jagt efter en almen ramme for beskrivelser, der vil 
muliggøre systematiske abstraktioner og almene teorier. Han fremhæver 
selv to af de abstraktioner, der må indgå i enhver fremtidig behandling af AI 
som videnskab: heuristikbegrebet og modelbegrebet. Netop den systemati­
ske beskrivelse af heuristikker har hidtil manglet i AI-litteraturen, der har 
været præget af ad hoc-løsninger på specifikke problemer. AI-eksperimen­
ter og anvendelser har ofte ikke udnyttet tidligere erfaringer eller allerede 
eksisterende viden, men i stedet startet fra grunden med at sammenflikke en 
løsning til lejligheden. 

Alan Bundy har iværksat en katalogisering af »Al-redskaber« (heuristik­
ker, algoritmer, repræsentationsformalismer, programmeringsteknikker 
etc.) - netop begrundet i et ønske om at etablere en kærne af fælles teknikker, 
samt overhovedet at artikulere AI som et forskningsområde med en fælles 
metodologi og fælles kriterier for evaluering af forskningsresultater4. Etable-
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ringen af en sådan kærne har ikke været noget let arbejde og det er kun par­
tielt udført. Bundy påpeger, hvordan resultater i AI ofte beskrives i en »se 
mor, ingen hænder«-stil, hvor implementeringen af modeller i programmer 
kun er ufuldstændigt dokumenteret (hvis den overhovedet er gennemført og 
ikke blot postuleret mulig); og selv når implementeringen er dokumenteret, 
er de anvendte teknikker sjældent abstraheret fra programmerne og formu­
leret som generelle teknikker. Da Al endnu ikke er et begrebsligt kohærent 
forskningsområde, er der heller ikke etableret en fælles terminologi, og det 
gør det endvidere vanskeligt at afgøre, om beskr_ivelser af resultater, model­
ler og teknikker er beskrivelser af noget nyt, eller om der er tale om allerede 
kendte resultater, modeller og teknikker beskrevet med en ny terminologi. 

Adfærds- og kognitions-orienterede AI-definitioner 

Et aspekt af Al som protovidenskab tydeliggøres, hvis man spørger, hvad de 
forskellige datamatiske modeller i AI er modeller af. Forskellige traditio­
nelle områder af AI vil give delvist forskellige svar. 

Bundys katalogisering dækker så forskellige områder som: automatisk be­
visførelse, automatisk inferens, automatisk programmering, datamodeller, 
ekspertsystemer, logikprogrammering, maskinarkitekturer, maskinel indlæ­
ring, maskinelt syn, mønstergenkendelse og billedbehandling, naturlig 
sprogsimulering, planlægning, problemløsning, programmeringssprog, ro­
bottik, spilstragegier, søgestrategier, talegenkendelse og -syntetisering, vi­
densrepræsentation. Spørgsmålet er så, hvad der er fælles, hvis ellers AI har 
noget konsistent erkendelsesobjekt. De fleste AI-fremstillinger kredser her 
omkring termen »intelligent adfærd«, men på helt forskellige måder. Det er 
væsentligt her at se på nogle af disse forsøg på at definere AI, idet de er afgø­
rende for opfattelsen af forholdet mellem AI og es, og dermed for psykolo­
giens forhold til dem begge. 

Ifølge Avron Barr & Edward A. Feigenbaum (1981) er symbolsystemer og 
informationsbehandling de fundamentale begreber i AI, og de definerer AI 
som den del af datalogien, der er optaget af »at designe intelligente computer­
systemer«. Ved intelligente systemer forstås de »systemer, som udviser de 
egenskaber, vi forbinder med intelligent i menneskelig adfærd«. 

Denne definition er orienteret mod anvendt AI (: design af intelligente 
computersystemer) og er endvidere adfærdsorienteret, idet »intelligent« er 
en beskrivelse af adfærdsformer og ikke af de maskinelle eller menneskelige 
aktører, der udfører dem5• 

Elaine Rich betragter også symbolsystemer som et fundamentalt begreb. 
Ifølge Rich er AI baseret på hypotesen om fysiske symbolsystemer, - formule­
ret af Allen Newell6 som det fundamentale fælles grundlag for AI & es, -der 
hævder, at de processer, der indgår i produktionen af intelligent adfærd, kan 
,,;imuleres af et system af fysiske symboler og mekanismer, der konstruerer 
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symbolstrukturer ved at operere på symbolerne. Computeren er det red­
skab, hvormed denne manipulation af symboler og konstruktion af symbol­
strukturer kan realiseres. Disse symbolstrukturer repræsenterer viden (for 
brugeren af dette redskab), - dels generel viden om et problemområde (do­
mæneviden) og dels specifik viden om, hvordan problemer kan løses i dette 
område (heuristisk viden). Elaine Rich definerer AI som »studiet af de må­
der, hvorpå computere kan bringes til at udføre kognitive opgaver«7 • 

I modsætning til Barr & Feigenbaum, der ser intelligens som en adfærds­
mæssig kvalitet, - det vil sige som en beskrivelse af en handlingsmæssig per­
formans (maskinen »udviser intelligent adfærd«), implicerer Rich intelli­
gens som en kognitiv kvalitet, det vil sige som en beskrivelse af en kognitiv 
performans (maskinen »udfører kognitive opgaver«). Et spørgsmål til Richs 
definition af AI vil helt oplagt være, hvad der kvalificerer en computers data­
matiske »opgaver« som værende kognitive. 

Skellet mellem den adfærds- og kognitions-orienterede definition af Al 
har mange teoretiske og praktiske konsekvenser. Fra en ekstrem behavio­
ristisk position, vil man kunne hævde, at et AI-system kun skal vurderes på 
sin evne til at efterligne en menneskelig intelligent adfærd, uanset hvordan 
det finder sted. Systemet selv kan da opfattes som en »black-box«, der blot 
skal »designes« på en adækvat måde for at producere efterligningen. Denne 
opfattelse forekommer ikke kun inden for den adfærdsorienterede AI-forsk­
ning og inden for det hidtidigt fremherskende PSS-paradigme (:»Physical 
Symbol Systems«) for CS, men ses endnu mere rendyrket inden for det kon­
kurrerende PDP-paradigme (:»Parallel Distributed Processing«, mere eller 
mindre ækvivalent med forskningen i »konnektionisme« og »neurale net­
værk«). Den ekstremt behavioristiske position har ikke så stor videnskabe­
lig interesse, fordi den hverken giver anledning til teoridannelse i forhold til 
de fænomener ( den menneskelige »intelligente adfærd«), der efterlignes, el­
ler i forhold til et konstrueret overordnet erkendelsesobjekt (såsom »intelli­
gens« eller »kognition« hos dyr, mennesker og maskiner). POP-eksperimen­
ter kan være relevante for erkendelsen af, hvilken form for underliggende ar­
kitektur, der mest effektivt kan »køre« de matematiske modeller af formodet 
sub-symbolske processer som fx. visuel perception og de datamatiske modeller 
af symbolske processer som fx. analyse (»parsing«) af syntaktiske og semanti­
ske strukturer i naturligt sprog, og vil dermed kunne bidrage til datamatisk 
neurovidenskab. Derimod vil PD P-eksperimenter formodentlig ikke bidrage 
til erkendelsen af de symbolske processer, blot ved at disse processer efter­
lignes i deres effekter (som fx. et maskinelt »neuralt netværk«, der trænes til 
at mønstergenkende orddelinger på dansk ud fra eksempler 8), men uden at 
nogen teori om det, der efterlignes, er repræsenteret i simulationen. I mod­
sætning hertil vil PSS-eksperimenter, i det mindste inden for den kognitions­
orienterede Al-forskning, altid implicere en (i bedste fald teoretisk begrun­
det) model, der er repræsenteret i det program, der simulerer de symbolske 
processer, som eksperimentet drejer sig om - selv om det ofte kniber med at 
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opretholde skellet mellem teorier, modeller og programmer i AI-litteraturen. 
Når vi taler om det alternative paradigme til PSS er det relevant med WA. 

Phillips9 at skelne mere præcist mellem (a) den teoretiske forskning i neurale 
netværks abstrakte egenskaber, der formuleres i matematiske teorier, (b) da­
tamatisk neurovidenskab der analyserer de komputationelle egenskaber ved 
specifikke neuronale strukturer, (c) PDP-modeller af kognitive processer, 
der udgør en særlig form for »cognitive modeiling«, dvs. en form for psyko­
logicistisk AI, og (d) kognitiv neurovidenskab, der arbejder med det funk­
tionelle neuronale grundlag for de forskellige kognitive moduler, men ikke 
nødvendigvis på basis af datamatiske modeller. 

Fra spillende automater til ekspertsystemer 

Interessen for den ekstremt behavioristiske position beror nok også på selve 
fascinationen af den kunstige efterligning og det automatiske liv, som vi ken­
der det fra automatiske figurer og dukker, der har en lang historie fra antik­
kens »talende« tempelstatuer10 , over 1700-tallets kunstige fugle til vore 
dages talende dukker. Blot noget tilnærmelsesvis ligner naturligt sprog, 
hvadenten det kommer fra en legetøjsdukke eller fra en computerskærm, 
bliver vi nærmest påtvunget en forestilling om, at der er et budskab heri, - vi 
bliver suggereret til at tro, at der er nogen, der kommunikerer noget til os. Det 
interessante fænomen heri er selve denne suggestive virkning ved de sprog­
lige udtryk og den forestilling, den giver anledning ti 11 1, hvorimod den tekni­
ske »indmad« bag dette blændværk ikke nødvendigvis har nogen videnska­
belig interesse. Som John A. Campbell påpeger, vil en konsekvent behavio­
ristisk position da også skulle medregne von Kempelen's skakspillende »au­
tomat« fra 1769 under Al-systemer, selv om maskinen bestod af en dværg 
skjult i en kasse 12. 

Spil er et godt eksempel på, hvordan Al-miljøet i praksis har forladt beha­
viorismen. De første succes-historier i Al var udviklingen af skak- og dam­
spillende automater i 1950-erne. Det første velfungerende program til dam 
(»checkers«) blev udviklet af Arthur Samuel, og det første skakprogram af 
Alex Bernstein. Begge arbejdede for IBM, da disse programmer vakte op­
mærksomhed, hvilket var til stor forlegenhed for IBM, der på dette tids­
punkt markedsførte den ny teknologi som »elektroniske regnemaskiner« og 
gjorde alt for at distancere sig fra forestillinger om »tænkende maskiner«. 
IBM's aktionærer var dels nervøse for, at spillende automater ville give IBM 
et useriøst ry og dels for, at deres regnemaskiner skulle blive associeret med 
science fiction litteraturens truende fantasier om robotter, der overtager 
magten 13 • Men på grund af spil-programmernes relative succes, blev spil­
lende automater anset for en central problemstilling for Al i 50-erne. Allen 
Newell, J .C. Shaw og Herbert A. Simon skrev i 1958, at »hvis man kunne ud­
tænke en vellykket skakmaskine, ville man øjensynlig have gennemskuet 
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kærnen af den menneskelige forstands anstrengelser14«. Spil som dam og 
skak blev prototypiske eksempler på menneskelig problemløsning, som AI­
systemerne måtte eftergøre. 

I 70-erne er man blevet mere forbeholden over for de spillende automa­
ters placering i AI-projektet15 • Skakspillende automater blev sat i kommer­
ciel produktion og kunne nu købes som almindeligt legetøj på linje med an­
dre computerspil. Skak er et eksempel på, hvordan den interne afgrænsning 
af AI inden for AI-miljøet, såvel som »humanistiske« forskeres eksterne af­
grænsning imod AI-projektet, hele tiden flytter sig relativt til, hvad der fak­
tisk bliver realiseret teknisk og kommercielt. 

Uden at komme nærmere ind på udviklingen af spillende automater eller 
på forsøgene på at realisere en generel intelligens (formuleret som generel 
problemløsning), vil jeg med Elaine Rich16 fremhæve en konklusion, som 
AI-forskningen måtte drage af sine erfaringer i 60-erne. De ringe resultater 
med at få AI-systemer til at udføre generel problemløsning på basis af gene­
relle algoritmer havde demonstreret: (a) nødvendigheden af at begrænse og 
kontrollere den søgning, der må indgå i problemløsning, gennem en heuri­
stisk viden, - såvel som (b) nødvendigheden af at repræsentere domænespeci­
fik viden og generel »common sense«-viden i et AI-system, som skal udføre 
problemløsning inden for et givet domæne (vidensområde). 

Det centrale for AI bliver da opfindelsen af heuristikker til at begrænse og 
kontrollere søgningen, opfindelsen af adækvate former for vidensrepræsenta­
tion og opfindelsen af interferensmekanismer til manipulation af disse repræ­
sentationer, hvorimod søgestrategier i sig selv og rent algoritmisk beregning 
ikke udgør en del af Al, men af den almindelige datalogi. Tilbageskuende kan 
man hævde, at populariteten af spil i den første AI-forskning i 50-erne skyld­
tes, at spillende automater som problematik tilsyneladende tillod en udelukkelse 
af vidensrepræsentations-problematikken 17 • Til gengæld kom denne proble­
matik til at definere kærnen i AI-projektet i 70-erne, hvor ekspertsystemer 
kom til at udgøre det prototypiske eksempel på et AI-system. 

Jeg har nu formuleret en begrundelse for, at AI-miljøet i praksis har for­
ladt en behavioristisk opfattelse af AI, og at spillende automater ikke læn­
gere ses som prototypiske AI-systemer, nemlig at man praktisk og teoretisk 
stødte mod problemer omkring repræsentation af viden; en problematik, der 
kræver et skift til en mere kognitions-orienteret opfattelse af Al-projektet. Idet 
repræsentationsproblemer bliver centrale, er det ikke længere muligt at op­
retholde en black box-opfattelse af AI-systemet, som et system, der blot skal 
efterligne en menneskelig adfærd, dvs. producere en adfærd, der blot »ser 
intelligent ud«; det er nødvendigt at interessere sig for, hvordan viden kan 
repræsenteres og manipuleres datamatisk, således at de datamatiske proces­
ser kan udformes på en intelligent måde. 

Hermed bliver modsigelsen inden for AI-projektet mere tydelig: drejer 
det sig egentlig om at efterligne en menneskelig intelligens, hvadenten det nu 
er som adfærd eller som tænken? 
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Den anvendte AI's forhold til psykologien: 
efterligning af menneskelig adfærd og kognition? 

I forarbejdet med at konstruere en dam-spillende automat måtte Arthur 
Samuel konsultere litteraturen om dam, men opdagede, at den enten bestod 
af abstrakte overvejelser fjernt fra spillets praksis eller af optegnelser af sær­
ligt mesterlige spil uden abstraktion af spillets heuristiske principper. Han 
søgte derfor hjælp hos kendte damspillere, men uden særligt held. En dam­
mester skulle have arbejdet på projektet i et halvt år, men som Samuel for­
tæller18: »Vi kom ingen vegne. Jo mere han prøvede at analysere sine egne 
tankeprocesser, jo mere forvirret blev han, og til sidst forlod han projektet 
og sagde, at han virkelig var bange for, at han var blevet en dårligere dam­
spiller i forsøget på at tænke over det.« 

Samuel var blevet overbevist om, at det ikke var formålet med AI-projek­
tet at efterligne menneskelig tænken. Hans ønske om at få mere at vide om 
»problemløsningen« hos damspillere var ikke rettet mod en erkendelse af, 
hvilken metode mennesker bruger for at løse problemet, men mod erkendelsen 
af, hvori det virkelige problem bestod19 • Forskellen mellem hjernen og en 
computer var, ifølge Samuel, for stor til, at man skulle forsøge at efterligne 
den måde, hvorpå mennesker udfører en given opgave. I forsøgene på at 
konstruere skakautomater løb man ind i helt parallelle problemer: datalo­
gerne havde ikke gjort sig klart, hvad det var, de ville opnå ved at interviewe 
skakspillere om deres tænkning. Drejede det sig om at efterligne denne 
tænkning, sådan som den var udformet hos nogle skakmestre, eller drejede 
det sig om at finde ud af, hvilke objektive problemsituationer der opstår i 
skakspil? 

Denne uklarhed gentog sig i 70-erne i forbindelse med konstruktionen af 
ekspertsystemer. Lad os sige, at det drejer sig om et medicinsk beslutnings­
støttessytem. Er »vidensingeniørens« opgave nu at få eksplicitteret nogle læ­
gelige eksperters viden inden for et givet domæne og at fremanalysere deres 
daglige beslutningsprocedurer og det heuristiske grundlag og den implicitte 
viden bag disse, i håb om at få et AI-system til at simulere denne beslutnings­
proces? Drejer det sig med andre ord om at simulere en ekspert på en psyko­
logisk adækvat måde? EIier er »vidensingeniørens« opgave tværtimod at kon­
struere et system, der kan repræsentere den lægelige viden inden for et givet 
domæne på en logisk sammenhængende måde, således at det alene skal drage 
logiske slutninger af denne viden, - uanset om en sådan logisk slutningsproces 
ikke svarer til den psykiske beslutningsproces? Mig forekommer det, at et be­
slutningsstøttesystem kan være en støtte for beslutninger, netop derved at sy­
stemet ikke efterligner (»mimer«, »spejler«) den psykiske (ellersociale) be­
slutningsproces, men giver en hjælp til at overskue de logiske konsekvenser 
af en stor mængde data og muliggør en simuleret fremskrivning af konsek­
venser af hypotetiske beslutninger. Vi ser her problematikken omkring en 
vsvkolof(isk versus en logisk position inden for AI, - ikke blot som en ren te-
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oretisk prblematik, men også som et praktisk problem, der dukker op inden 
for den anvendte AI. 

For at kunne drage nogle konklusioner om AI-forskningens mål og dens 
forhold til psykologien, er det nødvendigt først at vende tilbage til det »fran­
kensteinianske« udgangspunkt, og se nærmere på den særstilling, som jeg 
mener robottikken og beslægtede AI-områder har i forhold til teoretisk AI. 

Robottikkens særstilling 

Den anvendte AI omfatter naturligvis ikke kun spil (som en nedre grænse 
for AI) og ekspertsystemer, men også områder som robottik og de hermed 
beslægtede områder: maskinsyn, mønster- og billedgenkendelse, talegen­
kendelse og -syntetisering. Alle disse robotteknikker har en paradoksal pla­
cering i forhold til den teoretiske bestemmelse af AI-projektet. Robottik er 
en veletableret ingeniørvidenskab, der i sit teoretiske indhold snarere er 
knyttet til kybernetikken20 end til AI. Robottikken medtages stadig i nogle in­
troduktioner til AI, som et egentligt AI-område21 , men teknologisk, teore­
tisk og videnskabssociologisk tror jeg, at robottik vil blive mere og mere ad­
skilt som et selvstændigt område, og at det vil tage de beslægtede områder 
med sig, dvs. maskinsyn (eller robotsyn), mønster og billedgenkendelse22 

samt genkendelse og syntetisering af tale. 
Teknologisk set er robottik en form for anvendt kybernetik på linje med 

automatisk processtyring og finder sin anvendelse i industrien. Når det sam­
tidig er muligt, at se robottik som en form for anvendt Al, beror det alene 
på, at man kan hævde, at der indgår AI-teknikker i den datamatiske styring 
af industrirobotter. De egentlige AI-problemer, der kommer tættest på ro­
bottik, angår ikke konstruktionen af robotter, men de almene problemer 
omkring generering og koordinering af planer for handligner, hvor disse 
handlinger er givet som diskrete repræsentationer. Men i robottik såvel som 
i anvendt kybernetik drejer det sig ikke om diskrete handlingsrepræsentatio­
ner, men om kontinuert kontrol af bevægelser. Og dette er som teoretisk pro­
blematik et spørgsmål om kybernetik og klassisk mekanik. 

På samme måde vil jeg afgrænse AI fra konstruktionen af systemer til ma­
skinsyn og systemer til genkendelse og syntetisering af tale. Denne sidste pro­
blematik må ikke forveksles med den centrale Al-problematik, der drejer 
sig om simulering af naturligt sprog via konstruktionen af systemer til ana­
lyse og generering af sprog. Den første konstruktionsopgave implicerer i vid 
udstrækning teoretiske problemer knyttet til matematisk akustik og mate­
matisk beregning (snarere end datamatiske modeller), men i arbejdet med 
at konstruere sådanne systemer vil man støde mode den kategorielle percep­
tion af fonologiske forskelle, som et alvorligt teoretisk problem, der angår alle 
overgange fra analoge til digitale former for analyse og repræsentation af 
tale23 . 
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Der er altså noget, der radikalt adskiller robottik og beslægtede områder 
fra det AI-projekt, jeg forsøger at indkredse som det centrale. Men hvordan 
præcisere denne særstilling, som jeg insisterer på at tildele robottikken? 

Lad os tage et typisk robotproblem: perceptionen af fysiske objekter af 
forskellig form og størrelse og koordinationen af robottens bevægelser til fx. 
at gribe og flytte disse objekter. Dette vil som ingeniørmæssig problematik 
involvere en lang række beregningsmæssige problemer fx. af differentialge­
ometrisk art. Sådanne beregninger kan styre robottens bevægelser direkte 
via forskellige feedbackmekanismer, uden at robotten udfører nogen logi­
ske slutninger inden for en datamatisk model af disse objekter, og uden at 
den nødvendigvis selv konstruerer en plan for sine bevægelser (objektflyt­
ningerne kan fx. være et led i en på forhånd fastlagt sekvens). Den egentlige 
AI-problematik opstår først, hvis robotten konstrueres således, at den ikke 
blot udfører matematiske (numeriske) beregninger, men: (a) rekonstruerer 
datamatiske modeller, der kan repræsnetere en viden om verden, (b) drager 
logiske slutninger ud fra den repræsenterede viden, (c) konstruerer planer 
for sine handlinger. 

Disse punkter er langt fra uproblematiske i sine implicitte forudsætninger, 
men de fremhæver, hvilke typer af opgaver AI-forskere stiller sig. Om et AI­
system, der faktisk udfører disse opgaver, er udformet som en robot eller ej, 
er teoretisk set irrelevant! Terry Winograd designede i sin berømte disputats 
fra MIT, Understanding natura[ Language (1972), et system (SHRDLU), der 
kunne modtage, analysere og udføre simple ordrer og forespørgsler om en 
lukket modelverden, der bestod af en robotarm og forskellige legetøjsklod­
ser. SHRD LU-systemet simulerer operationen af robotarmen, der kan mani­
pulere med klodserne, så deres indbyrdes placering ændres. Når Winograd 
kunne nøjes med at simulere operationen beror det netop på, at selve dens 
udførelse er irrelevant for de opgaver, som han stillede sig ved at konstruere 
systemet24 : at benytte datamatiske modeller til at etablere en eksperimentel erfa­
ring om hvilke former for viden, der er nødvendig, for at »forstå« naturligt sprog, 
- i første omgang i forhold til en lukket og stærkt begrænset modelverden. 

Det er måske ikke helt så enkelt at afgrænse robottik fra teoretisk AI, som 
fremstillingen ovenfor giver indtryk af. I 80-erne er der således opstået en ny 
disciplin, datamatisk geometri (»computational geometry«)25, der søger en 
systematisk beskrivelse af de algoritmer og heuristikker, der knytter sig til 
datamatiske modeller for bevægelse i rummet (i forhold til objekter etc.) og 
konstruktionen af planer herfor, hvorved robottik i nogen grad kan løsrives 
fra de kybernetiske og kontrolteoretiske problemer og formuleres som en 
ren datalogisk disciplin. Der kan da være tale om en disciplin, der udgør en 
del af teoretisk Al, hvis man indfører et skel mellem: 

(1) datamatiske modeller, der simulerer sub-symbolske processer, og 
(2) datamatiske modeller, der simulerer symbolske processer, 

og man endvidere anerkender, at (1) også indgår i AI-projektet (og ikke blot 
i POP-modeller inden for CS), selv om kun (2) giver anledning til en egentlig 



Kognitions- og kunstig intelligens-forskning mellem logik og psykologi: 
Et semiotisk synspunkt 263 

videnspræsentationsproblematik. 
Når der ikke uden videre er tale om repræsentation af viden ved simule­

ring af sub-symbolske processer, så beror det på, at denne simulering kan 
finde sted som en ren numerisk beregning. Således benytter den klassiske me­
kanik differentialligninger til at beskrive legemers bevægelser i rummet. 
Disse ligninger repræsenterer for fysikeren en viden om de almene bevægel­
seslove og konkret en viden om et bestemt mekanisk system. Hvis et compu­
terprogram beregner bevægelserne i det konkrete mekaniske system, udfø­
rer det en analog simulation af systemet. Systemet er derimod ikke digitalt 
repræsenteret i programmet på en sådan måde, at man kan tale om videnre­
præsentation. Dette ville kræve, at den fysiske viden om systemet, blev for­
muleret på en anden måde, som ville sætte programmet i stand til at drage 
kvalitative slutninger om systemets bevægelser, snarere end at beregne dem. 
Sådanne formuleringer af fysisk viden er under udvikling i kvalitativ proces­
teori26og i »naiv .fysik«-forskningsprogrammet, der søger at formalisere hver­
dagslig »common-sense«-viden om virtuelle begivenheder i den fysiske verden 
(som fx. de mulige måder væsker kan bevæge sig på i forhold til flader og 
rum)27 • I forhold til disse AI-teorier kan robotsystemer komme til at fungere 
som en eksperimentel udfordring: robottik kan benyttes til at konfrontere 
AI-modellerne med en aktuel verden28 . Men der er da tale om en Al-forsk­
ningsmetodologi snarere end om robottik som anvendt AI. Det er således 
stadigvæk muligt at argumentere for, at implementeringen af Al-systemer i 
en eller anden form for robotversion er irrelevant for det teoretiske indhold 
af datamatiske modeller inden for AI, og det er derfor misvisende, når 
Eugene Charniak & Drew McDermott definerer det endelige mål for AI 
som »at bygge en person, eller mere beskedent, et dyr«. 

Resumerende kan vi fastslå, at Al både kan defineres adfærdsorienteret, 
som simulering af intelligent adfærd, og kognitivt, som simulering af »kogni­
tive opgaver«, - men i alle tilfælde er der tale om en simulering ved hjælp af 
symbolsystemer, heuristikker og datamatiske modeller. Foruden disse grund­
begreber er vidensrepræsentation blevet den centrale problematik for den del 
af AI, der arbejder med simulering af symbolske former for kognition. AI om­
fatter også simulering af sub-symbolske former for kognition, sådan som områ­
derne robottik og maskinsyn demonstrerer. Men der er et problem heri, 
nemlig at ren matematisk analyse og rent algoritmiske beregninger ikke bli­
ver til AI, blot fordi de udføres af en computer. Enhver brug af computere 
ville i så fald være anvendt AI. Hvis AI overhovedet kan formuleres som en 
disciplin med et konsistent teoretisk indhold, må vi søge en afgrænsning af AI­
projektet, der ikke er over-inklusiv, med henblik på at søge at fundere en 
kærne af centrale begreber og teoretiske hypoteser. Dette indebærer også en af­
grænsning af teoretisk AI fra anvendt AI (ekspertsystemer, robottik etc.). 
En sådan kærne er først ved at blive etableret i AI-miljøet, der hidtil har væ­
ret præget af manglende consensus om forskningsresultater. Historisk er AI 
endnu en før-videnskabelig disciplin (»protovidenskab« i Campbell's termi-



264 Michael May 

nologi). Et afgørende led i en videre afklaring af AI-projektet vil være dis­
kussionen af dets forhold til psykologien og kognitions-forskningen (CS). 
Denne diskussion kan vi komme på sporet af ved at spørge, hvad det er, AI­
forskerne erkender noget om, når de konstruerer datamatiske modeller og 
simulerer symbolske og sub-symbolske processer. 

Hjernen som en computer: en misrepræsenteret problematik 

I Eugene Charniak & Drew McDermott's introduktion til AI hedder det, at 
»kunstig intelligens er studiet af mentale evner (mental faculties) gennem 
brugen af datamatiske modeller«29 . Men hvorfor skulle brugen af datamati­
ske modeller fortælle os noget om »mentale evner«? Charniak & McDer­
mott hævder selv, at deres definition hviler på en antagelse om, at hjerner fun­
gerer »ligesom« computere. Men denne antagelse er, som de selv fremhæver, 
tilsyneladende forkert: hjernens funktion kan i almindelighed ikke adskilles 
fra organisationen af det levende materiale (»wetware«), der gennem milli­
oner af års evolution har udviklet mange andre egenskaber, end de egenska­
ber som computernes »hardware« er bundet til (på et tilfældigt tidspunkt i 
den kulturhistoriske udvikling af denne teknologi). Der er en omvending på 
spil her, som er typisk for AI-forskningen: natur- og kulturhistorisk ville den 
rimelige antagelse om forholdet mellem hjernen og computeren jo være, at 
det omvendt er Al-miljøet, der forsøger at udvikle en teknologi, der på visse 
begrænsede områder ser ud til at fungere lige som en hjerne. Hjernerne var 
her trods alt først! På den anden side har hjernens funktion været relativt 
ukendt, mens computeren er et velbeskrevet objekt, så i erkendelsen af hjer­
nens funktion, har man søgt at elaborere computermetaforen til at udgøre en 
egentlig begrundet analogi, der kan danne udgangspunkt for teoretiske hypo­
teser om hjernens funktion. Men vi taler i så fald om datamatisk neuroviden­
skab og ikke om AI! 

Charniak & McDermott opretholder omvendingen, men modificerer deres 
antagelse til den fundamentale arbejdshypotese, at »det som hjernen gør, på 
et eller andet niveau, kan anskues som en form for kalkulation ( :computa­
tion )30«. Dette er den funktionalistiske antagelse, - men i en bestemt udform­
ning. I den udstrækning denne antagelse er korrekt vil det, ifølge Charniak 
& McDermott, være frugtbart at konstruere datamatiske modeller af for­
skellige »mentale evner«, som vi forsøgsvis vil fortolke som faktiske psyki­
ske kompetencer, sådan som de beskrives i psykologien. Det kan nu se ud 
som om, at AI dermed bliver en del af psykologien, men dette afviser de. 
Den eksperimentelle psykologi søger empirisk at bekræfte eller afkræfte 
sine hypoteser om hvordan hjernen og »det psykiske« fungerer, hvorimod AI 
er tilfreds med, atet program virker, og at det blot benytteren udaf mange mu­
lige måder, hvorpå en given »intelligent adfærd« kan produceres31 • Heraf må 
man slutte, at et Al-program blot simulerer den psykiske kompetence ( den 
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»mentale evne«), som antages at ligge bag en manifesteret »intelligent ad­
færd« hos mennesker eller andre dyr. Hermed bliver det imidlertid også 
uklart, hvordan datamatiske modeller forholder sig til psykologisk empiri. 
Den eksperimentelle psykologi vil øjensynlig ikke kunne falsificere AI-mo­
deller af en given kompetence, for så vidt disse modeller ikke er bundet af 
den måde, hvorpå den tilsvarende psykiske kompetence er udformet på hos 
fx. mennesker. Omvendt vil AI-eksperimenter måske kunne falcificere psy­
kologiske modeller af psykiske kompetencer, for så vidt disse modeller er 
udformet som datamatiske modeller, hvis »funktionalitet« da kan undersø­
ges eksperimentelt på en datamaskine. Imidlertid er sådanne eksperimenter 
jo begrænset af og bundet til de foreliggende maskinarkitekturer og pro­
grammeringssprog; så blot fordi en bestemt implementering (en bestemt fy­
sisk realisering) af den datamatiske model ikke virker, kan man ikke slutte, 
at modellen ikke er en adækvat model for den givne psykiske kompetence. 
For at gennemføre en sådan slutning, måtte man enten vise, at enhver imple­
mentering af modellen vil fejle, dvs. at den er logisk umulig at realisere (fordi 
den er inkonsistent), eller vise, at modellen er uforenelig med det, vi ved om 
hjernens funktion. Det sidste ville være en opgave for neurovidenskaberne, 
men forudsætter formodentlig en viden om koblingen mellem et kalkulatorisk 
niveau og et neurofysiologisk niveau af hjernens virkomhed, som vi endnu ikke 
har, men som det er målet for den datamatiske neurovidenskab og for den 
teoretiske forskning i neurale netværk at tilvejebringe. Det første kunne 
være en del af AI-projektet, for så vidt dette ikke begrænses af og bindes til 
udforskningen af de psykiske kompetencer, sådan som de er realiseret hos 
mennesker eller andre dyr, men til udforskningen af de logisk mulige udform­
ninger af »mentale« kompetencer i en mere abstrakt forstand. 

Phillipe J. Hayes har søgt at bestemme enheden og forskellen mellem AI 
og psykologi ved at hævde, at de begge søger »at forklare menneskelig ratio­
nel adfærd« men blot har forskellig forskningsmetodologi. AI søger den 
samme erkendelse som den eksperimentelle kognitionspsykologi, og udgør 
også en empirisk videnskab, men den kræver ikke en detaljeret overensstem­
melse med psykologisk empiri, men søger at teste forklaringer og teorier 
gennem kørsler af programmer32 . Phillipe Hayes fremhæver, at AI kun kan 
godkende teorier og forklaringer, der er datamatiske. Han undgår at sam­
menblande teorier og programmer, men den rent metodologiske adskillelse 
af psykologi og Al er helt utilstrækkelig. AI har efter min mening slet ikke 
det samme erkendelsesobjekt som den eksperimentelle psykologi, hvilket 
jeg igen vil fremhæve ved at hævde, at teoretisk Al drejer sig om udforsknin­
gen af de logisk mulige udformninger af abstrakte »mentale« kompetencer gen­
nem konstruktionen af datamatiske modeller, der simulerer sådanne kompeten­
cer. Med formuleringen »logisk mulige udformninger« vil jeg fremhæve, at 
AI-modeller ikke nødvendigvis er underlagt de tvangsbindinger (con­
straints), der gælder for »det psykiske apparat«, sådan som det faktisk er ud­
formet hos mennesker eller andre dyr ifølge den viden, vi har fra etologien, 
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neurofysiologien, kognitionspsykologien etc. Jeg vil foreslå, at det tvært­
imod drejer sig om at abstrahere fra denne viden for at kunne analysere de al­
mene (»universelle«) begrænsninger for, at systemer af enhver art kan danne bil­
leder, danne betydninger, danne logiske slutninger etc., udveksle disse indbyrdes 
(:»kommunikere«), handle i forhold til en verden etc. Med denne formulering 
vil jeg søge at beskrive et fælles grundlag for AI og CS, der må ses som meta­
semiotisk. Det specielle ved AI er den eksperimentelle metodologi i forhold 
til denne almene problematik, dvs. konstruktionen af datamatiske modeller 
af sådanne »mentale« fænomener. Et eksempel fra den mere spekulative AI­
forskning kan illustrere, hvad jeg mener med »universelle begrænsninger«. 
I en artikel, hvis tema nærmest må betegnes som »exo-semiotik«33 , søger 
Marvin Minsky at deducere sig frem til en række universelle begrænsninger 
for levende systemer af enhver art, - ud fra den ide, at »alle intelligente pro­
blemløsere i sidste ende er underlagt de samme tvangsbindinger, - begræns­
ninger på rum, tid og stof. For at kunne udvikle effektive måder at omgås 
med disse tvangsbindinger på, må de have måder at repræsentere de situatio­
ner de møder, og de må have processer, der kan manipulere disse repræsen­
tationer.«34 

Lad os vende tilbage til Charniak & McDermott's position. De tager ikke 
konsekvensen af deres egen skelnen mellem de logisk mulige og de psykisk re­
aliserede udformninger af de kompetencer, der kan generere eller producere 
»intelligens«: for hvis AI udforsker de logiske mulige modeller heraf, der 
desuden er datamatiske, hvorfor skulle dette så samtidig være et studium af 
de »mentale evner« forstået som psykiske kompetencer? AI må have et er­
kendelsesobjekt, der helt eller delvist er forskelligt fra psykologiens. 

Denne inkonsekvens og den teoretiske uklarhed, som den forårsager, be­
ror på den særlige udformning af funktionalismen, som Charniak & Mc­
Dermott (og mange andre) opererer med, nemlig den fysiologiske reduk­
tionisme. Termen »funktionalisme« betegner ikke det samme inden for fx. 
antropologi og psykologi, men set i relation til kognitionsforskning kan man 
ifølge Ned Block opregne tre forskellige betydninger: (a) funktionalisme 
som en forskningsstrategi, der søger en bestemt type af forklaringer, hvor et 
systems egenskaber forklares ud fra delenes funktion og indbyrdes organisa­
tion; (b) funktionalisme som en teoretisk antagelse om at det psykiske kan 
forklares »mekanistisk«, som forskellige former for beregninger, der udfø­
res på repræsentationer; (c) funktionalisme som en metafysisk antagelse om 
at psykiske tilstande er funktionelle tilstande35 . ' 

Funktionalismen som teoretisk antagelse kan siges at give videnskaber 
som psykologi og lingvistik et teoretisk råderum. Funktionalismen reduce­
rer hverken det psykiske til bevidsthedsindhold eller til fysiologiske proces­
ser i hjernen, men opretter et »mellemliggende niveau« for beskrivelse og for­
klaring. Det er derfor en utidig amputering af kognitionsvidenskaben at ud­
forme funktionalismen som en form for fysiologisk reduktionisme, der sø­
ger at »udtømme« det kognitive i analogien mellem hjernen og computeren. 
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Funktionalismen er en antagelse om det psykiske og ikke om hjernen36 . 

Hjernen som en computer er derfor en misrepræsenteret problematik, når 
den fremføres som det generelle grundlag for CS og Al, men ikke når den 
formuleres som et sepcifikt videnskabeligt problem, som det sker i datama­
tisk neurovidenskab. 

Tegn, redskaber og modeller 

Jeg vil nu gå tilbage til analogien hos Alan Bundy mellem AI og botanikken 
på Linnes tid. Bundys katalogiseringsarbejde i forhold til AI-redskaber sy­
nes virkelig at være en art botanisering i AI-miljøet, hvor de forskellige fore­
liggende redskaber først må beskrives side om side, før man kan gøre sig håb 
om at give mere strukturelle beskrivelser af de forskellige mulige redskabers 
funktionalitet og indre forbundethed. 

Etableringen af biologien som videnskab måtte gennem en tilsvarende 
overgang fra botanisk og zoologisk klassifikation af de eksisterende individer 
til den biologiske beskrivelse af de mulige enheders ( typer af celler, organer, 
individer, økologiske nicher) funktionalitet og forbundethed37 • Biologi som 
teoretisk videnskab blev først etableret, idet man kunne bevæge sig fra klas­
sifikationen af konkrete individer og deres rent formelle forbundethed 
ifølge en taxonomi til opstillingen af hypoteser om livets væsentlige egenska­
ber. Disse er i første omgang blevet formuleret som funktionelle egenskaber 
på forskellige niveauer (bl.a. som fysiologi og evolutionsteori for celler, or­
ganer, individer og økologiske nicher). Efterhånden som biologien er blevet 
solidt etableret som videnskab, fremstår dens mest almene erkendelser som 
en teoretisk biologi, der blandt andet søger at formulere en art topologiskfor­
bundethed mellem form og funktion af de forskellige moduler, hvorved livet 
består: på tværs af forskellige arter og på tværs af forskellige typer af celler, 
organer etc., beror livets funktionalitet på det forhold, at forskellige fysiske 
former og strukturer, kan realisere forskellige »abstrakte« maskiner og redska­
ber38. På dette punkt viser det sig nu, at den teoretiske biologi og den Al-in­
spirerede kognitionsforskning (CS) har delvist sammenfaldende forsknings­
projekter! Dette er grunden til, at jeg her har skitseret denne analogi mel­
lem klassifikation og teoretisering af Al-»redskaber« og naturens »redska­
ber«, selv om vi endnu ikke ved, hvad den betyder. 

Analogien har imidlertid længe haft praktisk betydning for ingeniørviden­
skaberne, der ofte har søgt at udnytte naturens former og problemløsninger 
( som fx. i Leonardo da Vin cis berømte studier af fuglevinger og mulige flyve­
maskiner). I vort århundrede er bionikken blevet formuleret som det sam­
menlignende ingeniørvidenskabelige studium af designprincipper, optimali­
tetsprincipper o.lign. i levende og maskinelle systemer39 . Nu hvor man in­
den for flere videnskaber søger at formulere rammerne og grundlaget for en 
mere almen kognitionsforskning, er det værd at være opmærksom på, hvor­
dan problematikkerne inden for bionik er systematisk forbundne med be-
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grebet om »optimal design« af organiske former og funktioner inden for 
teoretisk biologf40 og optimalitets-begreber inden for kybernetik og system­
teori. 

Bionik og Al deler mange problemstillinger, men her skal jeg blot frem­
hæve spørgsmålet om efterligning. Jævnfør Leonardo da Vin cis fuglestudier, 
så lykkedes det jo først at konstruere flyvende maskiner, idet man ophørte 
med at efterligne fuglenes vinger. Noget tilsvarende har gjort sig gældende 
i forsøget på at udvikle »tænkende« maskiner - det gælder ikke om at efter­
ligne tænkning i dens psykologiske udformning eller i dens neurologiske 
grundlag, men om at simulere de gyldige slutninger, der kan tænkes om et el­
ler andet, dvs. det drejer sig om logik. Dette er, hvad man vil hævde fra en 
logicistisk position, hvor kognitionsforskning (eS) og Al ikke synes at have 
meget med hinanden at gøre. Men bionik-eksemplet fortæller os noget an­
det. Selv om det er en væsentlig pointe, at flyvemaskiner ikke er konstrueret 
således, at de efterligner fuglens måde at flyve på, så er flyvemaskiner og 
fugle udformninger af en almen mulighed, en kunnen flyve, der beror på de 
samme aerodynamiske principper. Kognitionsforskningen bør epistemologisk 
placeres på et tilsvarende niveau for tænkningens almene mulighed, selv om den 
også må have en særlig forpligtelse til at erkende den »biologisk implemente­
rede intelligens«41 i sine psykologiske udformninger og i sit neuronale grund­
lag. 

Ideen om de organiske former og funktioner som realiseringer af ab­
strakte redskaber og maskiner leder på flere måder frem til kognitionsforsk­
ningen. Ikke blot af epistemologiske grunde men også af natur- og kulturhi­
storiske grunde. Det er vigtigt også at fremhæve kulturhistorien som en væ­
sentlig kilde til kognitionsvidenskabelige problemer, idet der øjensynlig fo­
regår en kamp om rækkevidden af den tværvidenskabelige tilgang til CS: på 
den ene side sker der en naturvidenskabelig opstramning omkring kærnedis­
cipliner som filosofisk logik, lingvistik, neurovidenskab og eksperimentel 
psykologi og på den anden side forsøger enkelte forskere at holde CS­
forskningsprogrammet åbent over for problemstilligner inden for antropolo­
gi, semiotik, sociologi etc. 42 . Jeg gør mig ikke til talsmand for, at es er en 
humanistisk disciplin, men for at det er for tidligt at lukke problemstillingen 
i es omkring logiske, psykologiske og neurologiske problemstillinger. 

Den kognitive virksomhed hos mennesker er en virksomhed, der (a) kultur­
historisk har frembragt konkrete redskaber (herunder maskiner) og model­
ler, der godt nok er historiske »opfindelser«, men som også er en form for 
»genopdagelse« af abstrakte redskabs- og model-egenskaber, som naturen 
allerede har realiseret i de organiske formers funktionalitet, - og (b) er sam­
menvævet med den kommunikative virksomhed, der naturhistorisk beror på 
dannelsen af særskilte tegn-funktioner ( der er afledt af tidligere former for 
funktionalitet ved mekanismer som fx. »ritualisering« og »mimicry«43) og på 
den videre udvikling af egentlige sproglige funktioner. 
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Metasemiotik og »naiv fysik« 

Hermed aftegner der sig muligheden af en almen analyse aftegn, redskaber 
og modeller i deres indre forbundethed. En sådan analyse vil jeg betegne 
som meta-semiotisk44 , idet semiotik er den almene teori for betydningsdan­
nelse og kommunikation (men formuleret som en almen tegnteori)45 . Det er 
min hypotese her, at meta-semiotik kan tjene som en overordnet begrebs­
dannelse, der vil kunne etablere en dialog mellem de forskellige (mere snæ­
vert definerede) paradigmer i kognitionsforskningen. 

Det er naturen, der har frembragt de forskellige former for abstrakt funk­
tionalitet, der knytter sig til tegn, redskaber og modeller, og realiseret dem 
(fysisk-biologisk) i de levende systemer, længe inden vi i kulturhistorien »op­
finder« sprogtegn, redskaber og modeller som noget, der kan eksternalise­
res46 som selvstændiggjorte konkrete funktioner og objekter og dermed gø­
res til genstand for brug. Kulturhistoriske opfindelser som fx. kruset eller 
kniven udgør i en vis forstand genopdagelser af forskellige former for nyttighed 
(»brugsværdi«), hvis funktionelle grundlag allerede eksisterede i naturen. 
Når vi har kunnet »finde på« at fremstille sådanne genstande beror det på, at 
vi har kunnet forestille os de sagsforhold, der knytter sig til deres brug og der­
med til deres form og funktion. Objekternes generelle fremstillelighed og 
forestillelighed hænger på denne måde snævert sammen på et dybere ( onto­
logisk) niveau47 , hvor objekternes tingslighed beror på deres topologiske 
egenskaber. Krusets tingslighed kan partielt beskrives som en »kunnen rum­
me« og knivens tingslighed partielt som en »kunnen skære«, hvor disse to 
egenskaber dels beror på noget rent topologisk og dels på verdens fysiske be­
skaffenhed, som gør, at der findes faseforskelle mellem fast og flydende (så 
faste hule genstande kan rumme væsker) og forskelle i relativ hårdhed (så 
hårde skarpe genstande kan skære i relativt blødere genstande). 

Man er ved at genopdage denne type af problemstillinger inden for AI­
forskningen, idet man støder mod vanskelighederne ved at simulere forstå­
else og generering af naturligt sprog. Mange af disse vanskeligheder beror 
på vores vanskelighed ved at eksplicittere og formalisere vores umiddelbare 
forståelse af semantiske sammenhænge og vores generelle erfaring af og vi­
den om verden, som er forbundet hermed. 

I det såkaldte naiv-fysik-forskningsprogram søger Patrick Hayes, Jerry 
Hobbs og andre at eksplicitte og formalisere »common sense«-viden om 
(især) den fysiske verden48 , men der kan i dette projekt være en indre mod­
sigelse mellem en psykologistisk og en logicistisk opfattelse af AI. Er formålet 
med naiv fysik at lave en kognitiv modellering af menneskers (mis-)repræsen­
tationer af fysiske forhold i dagligdagen sammenlignet med den teoretiske 
fysik? Dette er den psykologicistiske position inden for »cognitive model­
ling«49, der falder godt i tråd med psykologiens oprindelige bestemmelse 
som en disciplin, der skulle søge af (bort-)forklare, hvorfor verden ikke »op­
leves« af erfaringens subjekt således som den »virkelig er« ifølge den ra-
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tionelle erkendelse, dvs. den fysiske beskrivelse af verden50. EIier er formå­
let med naiv fysik at rekonstruere de regionale ontologier for forskellige om­
råder af den fænomenale fysik, der både ligger til grund for den hverdagslige 
og den videnskabelige beskrivelse? Dette er den logicistiske (og den meta­
semiotiske) position51 • 

En logicistisk oppfattelse af Al og en meta-semiotisk opfattelse af es vil 
godt kunne støtte hinanden i et fælles forskningsprogram, som måske vil 
kunne føre kognitionsforskningen ud over logik/psykologi-modsigelsen. Se­
miotik er i traditionen fra Peirce ( den analytiske semiotik) netop ækvivalent 
med logik i en udvidet forstand, en tegn-logik, og semiotikken hos Peirce er 
på en måde allerede en almen kognitionsvidenskab. 

Kognitionsforskningen står over for tre store udfordringer. Den ene er 
overvindelsen af logik/psykologi-modsigelsen, - både i forhold til formulerin­
gen af en epistemologisk adækvat position for es og i forhold til den funda­
mentale vanskelighed med denne modsigelse inden for semantikken52 . Den 
anden er reformuleringen af den fænomenale verdens status inden for videnska­
belige teorier om kognition, således at de »naive teorier« om den fysiske og 
den sociale verden ikke søges bortelimineret, men tværtimod integreret som 
en væsentlig del af es53 . Og den tredje afgørende udfordring for es er ophæ­
velsen af paradigme-striden mellem PSS- og POP-paradigmet for i stedet at 
se denne modsætning som et index på en reel problematik, der angår digitale 
og analoge former for repræsentation i kognitive processer. Udfordringen 
her vil teoretisk set bestå i formuleringen af mulige overgange mellem diskrete 
og kontinuerte modeller af symbolske og sub-symbolske processer54 . De sene­
ste udviklinger inden for »kognitiv semantik« (George Lakoff, Ronald 
Langacker, Leonard Talmy, Eve Sweetsero.a.) og inden for den »modale se­
miotik« (Jean Petitot, Per Aage Brandt) hvor betydningens formdannelse 
søges funderet i en dynamisk topologi55 , kan på alle tre punkter bidrage til 
kognitionsforskningen og til funderingen af dens meta-semiotiske grundlag, 
men dette ligger uden for rammerne af denne artikel. 
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