17. maj 2005
Colline — baggrund og beskrivelse

Resumé

Problemstillingen med nutidens computersystemer ridses hurtigt op, hvorefter de to designstrategier:
Blueprints og stage-setting beskrives i relation til kunstig intelligens. Collines virkemdde beskrives
herefter overordnet. Som afslutning konkluderes det at Colline som produkt/idé har sine rodder i det
nye videnskabelige paradigme der er ved at bryde frem.

Indledning

Nutidens computersystemer registrerer noget i omgivelserne som det herefter reagerer
pa. Det betyder at systemudviklerne definerer et problemomrade og derefter satter sig
ned og prover at forudse alt hvad systemet vil blive udsat for af brugerne indenfor
problemomradet. Dvs. man finder handelser i problemomradet. Disse handelser
udlgser en "urvarksreaktion” 1 systemet og systemet kommer med en passende
reaktion.

Pa brugeren virker det som om at systemet er intelligent, men i virkeligheden kommer
systemets intelligens udefra, nemlig fra systemudviklerne. Det opdager brugeren i det
ojeblik at systemet skifter fra at opfore sig ’intelligent’ til at opfere sig direkte
tdbeligt. Eksempelvis popper der ustandseligt folgende fejlbesked op pa skarmen, idet
dette skrives:

ndenfor problemomridet fungerer systemet altsd upaklageligt.
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et alternativ?

Den er tilsyneladende umulig at slippe af med, selv efter flere forseg pé at installere
funktionen (som jeg aldrig har bedt om). Den sidste rest af illusion om at systemet er
intelligent brister nar beskeden, efter at jeg har klikket *Nej’ 37 gange, endnu engang

popper op.

Sagen er at problemomradet for nutidens systemer har vokset ganske eksplosivt i
kompleksitet. Systemer skal ikke leengere blot udfere en funktion, de skal samarbejde
med andre systemer og @ndre deres adfard i forhold til disse systemer.

Ved den sidste virusskanning af min computer, blev der skannet 138.714 filer. Disse
filer, som alle er navngivet med hver deres unikke navn, skal fungere som en
samarbejdende enhed. Og nar der kommer en ny brik til dette gigantiske puslespil, sa
skal den sattes ind uden at det gvrige korthus falder sammen - ikke underligt at
softwareudviklere herer til det mest stressede folkefaerd ifelge flere malinger!

Kontrol vs. Autonomi
For at imedega disse besvarligheder har man i flere ar forsket i kunstig intelligens'.

! For en kort og pracis gennemgang af kunstig intelligens historien henvises til
http://www.ucs.louisiana.edu/~isb9112/dept/phil341/wisai/WhatisAl.html
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Der hvor der er néet de bedste resultater er inden for neurale netvaerk, men de
afgerende resultater/nyskabelser som ville kunne erstatte eller supplere vores
nuvaerende systemer har manglet.

Arsagen til at de afgerende gennembrud har manglet indenfor KI-forskningen, er efter
min mening den opdragelse som de der forsker i emnet har fiet. De er nemlig blevet
opdraget til at bruge deres rationelle og logiske hjernehalvdel og undertrykke den
intuitive helhedstenkende hjernehalvdel. Den méde vi kommer frem 1
undervisningssystemet som det er i dag, er ved hjelp af dyder, som er reprasenteret
ved den venstre hjernehalvdel. Om der er noget galt 1 det skal jeg ikke gore mig klog
pa, men det er blot vigtigt at erkende det. For en af folgevirkningerne ved dette er at
de programmeringskyndige udviklere som prover at lave kunstig intelligens,
uvagerligt tager een bestemt ting for givet, den er s selvfelgelig for dem og deres
kolleger at den ikke engang behoves at blive naevnt: Kontrol.

Kontrollen ligger som et baggrundsteppe bagved alle de eksempler pa kunstig
intelligens jeg er stodt pa. Den kan vere pakket ind i en matematisk
indleeringsalgoritme som kan bevises at fore til den mindst mulige fejl i et neuralt
netvaerk, eller den kan give sig udslag i en keempestor database hvor man forseger at
lagre alt hvad vi forstér ved sund fornuft.

Det modsatte af kontrol er autonomi, og jeg mener at autonomi er det der hidtil har
manglet for at fi et gennembrud indenfor KI.

Blueprints vs. Stage-setting.

Néar man designer systemer med kontrol som baggrundstappet, sa designer man vha.
blueprints. Det vil sige systemerne bliver analyseret pa kryds og tvaers 1 designfasen,
sé at systemudviklerne har kontrol med alle elementerne.

Hvis man designer med autonomi som baggrundsteppe designer man vha. stage-
setting. Stage-setting vil sige at man skaber nogen spilleregler og nogen spillebrikker
(legoklodser”) og sa setter man ellers blot systemet i gang, evt. puffer man det i den
rigtige retning hvis det kommer lidt ud af kurs.

Der er tre betingelser for at stage-setting strategien skal kunne bruges:

1. der skal vare et programmeringssprog som skal kunne simulere det der
foregér ’pa scenen’

2. computerkraften skal vere stor nok til at aktiviteten pd scenen kan simuleres
pa en rimelig tid.

3. de legoklodser der ’leger’ pd scenen skal have de rette egenskaber sa de kan
sette sig sammen til en maskine, eller rettere organisme, der lgser opgaven.

Da det objektorienterede programmeringssprog gjorde sit indtog i softwareverdenen
blev betingelse 1 opfyldt og betingelse 2 er ogsé s godt som opfyldt. Den sidste
betingelse er jeg efter 4 ars arbejde, on and off, ogsé ret sikker pé er opfyldt.

Colline
Forestil dig at man i stedet for at lave en meget kompleks processor laver en processor
(agent) der kan folgende:
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- Kabe en bitstreng, fx [1000011]

- Lede efter 01" i denne bitstreng og spise den hvis den er der

- Hvis ”01” var 1 bitstrengen settes agentens tilstand til 1" (sand) ellers 70"
(falsk)

- Selge tilstanden til interesserede kebere

- Selge den resterende bitstreng videre

Og ydermere:
- parre sig med en anden agent nar fitness er vokset til det dobbelte
- bevage sig rundt for at finde bitstrenge eller egnede agenter til at parre sig
med

Denne type agent kaldes inpoder. Der laves to varianter af denne agent, collector og
effector, sd der i alt er tre forskellige typer agenter. Kort sagt sd er inpoderens opgave
at processere beskeder, collectoren samler sma beskeder til en storre og effectoren
bestemmer sin tilstand udfra to andre agenters tilstand. De tre typer agenter
reprasenterer tilsammen en helhed, dvs. de kan sattes sammen ligesom legoklodser,
pa en made sa at alle opgaver indenfor menstergenkendelse principielt kan lases.

Nogle tusinde af disse agenter placeres i et 3D netvark og hver af dem far herefter
folgende besked:

Du lever i1 3 sekunder, pa den tid skal du na at:
1. fordoble din fitness ved at kebe og selge beskeder
2. finde en anden agent at parre dig med inden du der
Start!

Herefter begynder treeneren at praesentere information fra omverdenen som agenterne
kan velge at reagere pé (kebe). I den anden ende af akvariet” indsamles et respons
fra en gruppe udvalgte agenter. Princippet er illustreret pa figur 1.
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Figur 1: Colline kan betragtes som et akvarium med sma agenter, der handler med beskeder.

Et mere illustrativt billede af systemets virkeméade er vist pa figur 2.
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Figur 2: Rigt billede af Colline og arbejdsmiljeet.

Hvad sker der sa?

Jeg har lavet en pilot implementering i C++, med 1-3000 agenter i et 2D netvaerk og
resultatet er yderst interessant:

I starten uddede agenterne efter kort tid, men efter nogle forseg fik jeg indstillet
parametrene” s& der sker to ting, nemlig:

1. Bestanden af agenter stabiliserer sig pd et bestemt niveau
2. Outputtet begynder at korrelere med inputtet

Eller sagt pa en anden made:

1. Systemet bliver stabilt
2. ...og begynder at udvise intelligens

De svar som systemet giver vil i starten vaere fuldstendig tilfeldige, men eftersom
treeneren belenner de agenter som svarer rigtigt og ignorerer de andre, begynder det —
efter nogle generationer - at pavirke agenternes adferd.

? fx agentlevetid, hvor stor procentdel af fitness foraeldre overferer til born, mutationsrate, m.fl.
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Jeg mener der her er en ret pracis analogi til den méde bern opdrages pé:

I en beremt undersegelse af vuggestuebern i det forste levear, opdagede den amerikanske
psykoanalytiker Margaret Mahler, at bernene udsendte en mangfoldighed af signaler og tegn for at gere
opmarksom pa behov og folelser af forskellig art, men at moderen var meget udvalgende i sin reaktion
pa disse tegn. Som et resultat af dette ®ndrede barnet gradvis sin adferd for at tilpasse sig moderen.”
[Vedfeldt, ’Bevidsthed — bevidsthedens niveauer’]

De agenter der far opmerksomhed (dvs. fitness point) blomstrer, og de satter deres
preg pa hele agentkulturens opfersel. Agenterne begynder enkeltvis at tilpasse sig
(via generationsskift) hinanden i en slags “myretue-dans’ hvor de gradvist lerer hvilke
agenter de skal kigge efter og hvordan de skal reagere pé bestemte signaler3. P& den
made opstér der en korrelation imellem inputtet og outputtet, bestemt af treeneren. Det
kan f.eks. vaere genkendelse af et bestemt menster. Korrelationen opstér fordi der
begynder at opstd samarbejdsmenstre imellem agenterne, eller vaner med et andet
ord. Om cellerne i vores krop skriver Jesper Hoffmeyer:

”Cellens ’intelligens’ beror udelukkende pa vaner nedlagt gennem dens milliardarige historie.”
[Hoffmeier, *En snegl pa vejen’]

Indlzering

Disse ’vanedannelser’ kan studeres i Colline og ved at skrue pa parametrene kan det
bestemmes hvor hurtigt agenterne skal krystallisere i1 et bestemt samarbejdsmenster.
Nér et samarbejdsmenster er opstéet, betyder det at systemet har lgst opgaven si godt
som det evner med de aktuelle parameterindstillinger. Systemet svarer f.eks. ’ja’ til
90% af de cirkler det preesenteres for. Hvis traenerens krav pludselig endres, f.eks.
kraever han at der kun svares ’ja’ hvis der er en prik inde i cirklen, sd opstér der en
’spaending’ 1 systemet. Den nedvendige fitness ledes nu ikke laengere ind 1 det
vanemassige samarbejdsmenster. Dette giver et fitness overskud hos agenterne
udenfor det dominerende skema/ samarbejdsmenster, hvilket giver grobund for at
rebellerne 1 systemet bliver hert, dvs. de agenter som processerer beskeder og
samarbejder pd en anden made end det dominerende skema.

Rebellerne suger dette fitnessoverskud til sig og begynder at danne et alternativt
samarbejdsmonster. Der opstar herefter en konkurrence imellem disse to samtidige
samarbejdsmenstre. Hvis det nye samarbejdsmenster loser opgaven bedre end det
gamle (det genkender prikkerne i cirklerne) vil dette menster udkonkurrere det gamle
menster.

Man kan ogsé sige at det nye samarbejdsmenster medferer faerre spaendinger end det
gamle”. Systemet har leert noget nyt — det er blevet mere intelligent.

3 ”Korrelationer i adfaerd implicerer en slags fzlles kode, eller protokol, ved hvilken tilstandsandringer
i en celle kan genkendes og forstas af en anden som et meningsfuldt signal. Uden korrelationer i adfaerd
kan der ikke vaere nogen fzlles kode at kommunikere information med" [Chris Langton]

* ”(Harmoniteorien) Nér et netvaerk arbejder, vil det soge at tilfredsstille flest mulige restriktioner eller
'constraints' og isaer de staerkeste af dem. Det kaldes derfor et constrainttilfredsstillende netvark. Ved
opgavelosning tilstraeber netvaerket sa lavt et samlet energiforbrug som muligt. Dets mal er
'frustrationsformindskelse' og 'afspaendning' (Rumelhart, D. et alii,1986,s. 9-13)./ En svag restriktion
svarer til en lille energetisk ladning, en staerk restriktion svarer til en stor energetisk ladning. Ved input
svinger systemet i begyndelsen mellem forskellige fortolkningsmuligheder, men pa et tidspunkt laser
det sig fast pa een mulighed, som hermed bemaegtiger sig energi fra konkurrerende
fortolkningsmodeller./ Netvaerkets funktion forklares ud fra en 'harmoniteori', som hedder siledes, fordi
der ved fortolkning aktiveres skemaer, som sgger den mest 'harmoniske', dvs. sandsynlige tilstand i
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Enhederne i Colline har en tilstand og en adfaerd, i modsetning til neurale netvaerk,
hvor enhederne er stationare og loser en matematisk funktion. Denne tilstand og
adferd er ydermere karakteriseret ved kreativitet, idet agentens bern ikke er en
kloning af agenten. Dette betyder at problemlgsningen og indlering sker pd systemets
eget initiativ, systemudvikleren har blot opsat spillereglerne. At det er lykkes at fa et
system til at udvise initiativ er sa vidt jeg ved en ny ting indenfor kunstig intelligens
forskningen.

Indlaeringen, eller organiseringen i mere komplekse strukturer, kan sammenlignes
med den méde vores bevidsthed udvikler sig:

”Udviklingen af personligheden sker i sekvenser fra primitivt til mere differentieret, fra lavere til hgjere
kompleksitet. Overgangen fra en mindre til en mere udviklet fase indeberer, at et hgjere niveaus
styringssystem kommer til syne i en kreativ proces, og at det bliver besat med energi, som tidligere var
bundet pé lavere systemniveauer.”

[Vedfeldt, Bevidsthed — bevidsthedens niveauer]

Begrebet ’energi’ svarer til fitnesspoint i Colline.

Paradigmevalg

Der hvor andre forseg pa at efterligne menneskelig intelligens har fejlet, er efter min
mening, at forsegene haenger fast i1 en traditionel analytisk og logisk fremgangsmade,
som draeber kreativiteten:

”Hvad jeg opponerer mod er, at man vil presse livsprocesserne ind i den slags matematik, hvor der star

noget pa hver side af et lighedstegn. For det indebaerer, at det pa hejre side 'ikke er andet end' det pa

venstre side, hvilket kun er sandt, hvis man har pillet kreativiteten ud af systemet, dvs. sldet det ihjel.”
[Hoffmeyer, En snegl pa vejen’]

De to tilgangsvinkler til losning af KI-problemet, beskrives af Ole Vedfeldt:

”Bade i filosofien og kunstig-intelligensforskningen har der veret to grundleeggende forskellige
opfattelser af, hvordan vor ganske almindelige hverdagsviden og praktiske faerdigheder bliver til. Den
ene opfattelse havder, at det sker ved logiske folgeslutninger ud fra regler, den anden, at det sker pa en
erfaringsmaessig, intuitiv og ikke-analytisk made.”

[Vedfeldt, *Ubevidst Intelligens’]

Colline er, sa vidt jeg er orienteret, det forste eksempel pa kunstig intelligens som helt
har sluppet "navlestrengen” i den logisk/analytiske tilgangsvinkel, og helhjertet
bruger den intuitive indleeringsméade. Colline som produkt/idé suger sin naering fra det
nye videnskabelige paradigme som er ved at bryde frem’.

Ifolge Habermas kan videnskaben opdeles i tre forskellige grupper med hver deres
fokus:

omgivelserne. Systemet starter ved 'hej temperatur', det udferer en segeproces begyndende med
kombinationer af lokale lgsninger, men keler sa ned for at ende med en global lgsning, som det 'fryses
fast' pa. Det gar fra en flydende til en mere fast tilstand. Under denne proces foregar der mange
udvekslinger frem og tilbage mellem enhederne, der gensidigt justerer hinanden, indtil det menster er
fundet, som har maksimal harmoni, dvs. passer bedst med omgivelserne.” [Vedfeldt]

> For yderligere info om hvordan det nye paradigme vil pavirke softwareudviklingen, henvises til
artiklen pa http://polaris.ing.unimo.it/Zambonelli/PDF/KER.pdf
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“Filosoffen Jiirgen Habermas udviklede i 1960'erne en erkendelsesteori om tre forskellige typer af
videnskaber med hver deres 'erkendelsesinteresse': naturvidenskaben, hermeneutikken og de kritiske
videnskaber.
Naturvidenskabernes forskningsmotiv er teknisk. De vil kontrollere objektive processer og skabe
information om regelmassigheder i naturen. De hermeneutiske videnskaber soger at skabe
livsmuligheder, selvforstaelse og forstaelse af andre. De interesserer sig for betydning og mening. De
kritiske videnskaber har som grundlaeggende motiv menneskets frigerelse fra historiske og
samfundsmaessige kraefter. De sgger at regulere livsforelse, holdninger og mal i tilvaerelsen. De kraver
enkeltindivider, som kan haeve sig op over gruppenormer, og forudsetter intellektuel virksomhed, som
kan frigere bevidstheden fra fordomme og forforstaelser.”

[Vedfeldt, *Ubevidst intelligens’]

Det nye videnskabelige paradigme er opstaet som en syntese af disse tre omréder,
fordi forskere indenfor alle forskningsgrene har opdaget at det bliver mere og mere
nedvendigt at teenke pa tvaers af de forskellige discipliner. Hertil kommer et mere og
mere patrengende krav fra samfundet generelt om helhedstenkning.

For yderligere info om det nye paradigme, se pdf’en ’Scientific revolution’.

For yderligere info om de forretningsmcessige anvendelsesmuligheder for Colline, se
pdf’en 'Colline — anvendelsesomrdder’.
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