Atli Hardarson

VELMENNI:

1. KAFLI: KENNING ALAN TURING

Arid 1950 birtist grein eftir Alan Turing i enska heimspekitimaritinu Mind. Greinin
heitir "Computing Machinery and Intelligence". Pad metti kalla hana "Reikniverk og
vitsmuni" 4 islensku. { pessari grein veltir Turing pvi fyrir sér hvort hagt sé ad forrita
tolvu pannig ad hun fai mannsvit. Hann radir ymis hugsanleg rok gegn pessari
kenningu, hafnar peim 6llum og stingur upp a adferd til ad skera ir um hvort télva
geti hugsad eins og madur. Adferdin er folgin 1 pvi ad lata vélina gangast undir prof,
par sem hun er lokud inni i einu herbergi og madur inni i 68ru. Préfdomarar skrifast
svo a vi0 manninn og télvuna. Peir mega fitja upp a4 hvada umraduetni sem er. Takist
peim @vinlega ad finna ut hvort er madurinn pa hefur tolvan fallid & préfinu. Takist
profdomurunum petta ekki pa hefur tolvan stadist profid og pa er, ad aliti Turing,
engin asteda til ad @tla henni minna vit, eda minni andlega hafileika, en manninum.
Svona prof er kallad Turingprof. Pott til séu forrit sem halda uppi edlilegum
samraedum i smastund, og standast profid ef préfdomurunum er gefinn négu stuttur
timi, vantar enn mikid 4 ad tekist hafi ad forrita tdlvur pannig ad paer geti spjallad
timunum saman um alla heima og geima eins og menn gera.

Kenningu Alans Turing i greininni um reiknivélar og vitsmuni ma hluta
sundur { tvennt:

a) Annars vegar taldi hann mdgulegt ad forrita tolvu pannig ad hun standist
Turingprof.

b) Hins vegar aleit hann ad tolva sem stenst Turingprof skilji mannamal og hugsi
i raun og veru eins og madur. Hugsun hennar og skilningur séu raunveruleg,
ekki bara eftirliking.

1 bessi ritgerd hefur verid nokkud lengi i smidum. Kristjan Kristjansson heimspekingur las eitt

uppkast hennar og lagoi til god rad. Pann 2. oktober 1994 las ég hluta hennar & fundi hja Félagi
dhugamanna um heimspeki og fékk nokkrar gagnlegar athugasemdir og dbendingar utan Ur sal. Eftir
pad lasu Olafur Pall Jonsson heimspekingur, Jorgen Pind salfredingur og Skuli Sigurdsson
sagnfraedingur textann vandlega og bentu mér & ymislegt sem betur matti fara.
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Sé pessi kenning rétt pa er fredilega mogulegt ad einhvern tima takist ad
smida vélmenni sem hafa svipada vitsmuni og folk af holdi og bl6di.

bott hugmyndir upphafsmanna télvufredinnar hafi haft mikil 4hrif innan
mannvisindanna er langt fra pvi ad su tvipatta kenning sem ég hef hér eignad Alan
Turing sé¢ almennt vidurkennd. Margir efast um ad nokkru sinni takist ad forrita télvu
pannig ad hun standist Turingprof, enda er petta prof ansi erfitt. Til ad atta okkur &
hversu erfitt pad er skulum vid imynda okkur ad blindur madur gangist undir
Turingprof og falli ef profdomarar geta pekkt hann fra manni med fulla sjon. beir
mega spyrja alls konar spurninga um liti og 16gun hluta, bidja hann ad lysa skyjunum
4 himninum og ra&da um auglysingar i sjénvarpi, kvikmyndir eda nyjustu strauma og
stefnur i myndlist og s& blindi verdur ad standa sig jafn vel og hinn sem sér. Ef ykkur
finnst petta vonlaus leikur fyrir pann blinda hversu miklu vonlausari er hann pa ekki
fyrir vél sem hefur svipada vitsmuni eda svipada greind og madur en allt 60ru visi
skynferi, allt 60ru visi moguleika 4 ad hreyfa sig, mynda sambond vid adra o.s.fr.?
Til a0 standast pr6fid parf vélin ad vera miklu kldrari en madurinn.

Hér @tla ég ad lata pad liggja & milli hluta hvort hagt sé¢ ad forrita tolvu
pannig ad hun standist Turingprof. Vidfangsefni mitt hér er sa hluti kenningarinnar
sem segir ad tolva sem haegt er ad tala vid um alla heima og geima sé, eda geti ad
minnsta kosti verid, vitsmunavera 1 pess ords fyllstu merkingu, gedd raunverulegri
hugsun og raunverulegum skilningi. Eg atla semsagt ad einbeita mér ad peim hluta
kenningar Turing sem nefndur er 1 b 1id hér ad framan.

*

A 4runum eftir seinni heimstyrjoldina, pegar Alan Turing, John von Neumann og
fleiri unnu ad honnun og smidi fyrstu télvanna, pa lagu kenningar i pessum dur i
loftinu. Arid 1950 voru ad visu ekki til nema Orfaar tolvur i verdldinni. En
grundvallarhugmyndir télvufreedinnar voru komnar fram. ber hofou strax ahrif i
morgum greinum mannvisinda og attu medal annars sinn patt i pvi ad hugfredi og
bollaleggingar um innvidi salarlifsins toku vid af atferlishyggju i salfredinni og
hugmyndir um formleg mal og rekjanlegar adferdir urdu grundvollur nyrra kenninga i
malvisindum sem Noam Chomsky atti mestan patt i ad mota. Nokkrum &rum adur
(1943) hofou Walter Pitts og Warren McCulloch bent & ad net Ur taugafrumum, eins
og heili okkar er gerdur ur, samsvarar a ymsan hatt rokrasum af pvi tagi sem sidar
voru notadar til ad smida tlvur.2 [ heimspeki var tvihyggja i anda Descartes 4
undanhaldi og hughyggja 19. aldarinnar daud ad kalla. Rokfredileg raunhyggja
(logical positivism) st60 lika hollum fwti, en si stefna hafdi demt flestar
frumspekilegar vangaveltur um samband salar og likama merkingarlausar.

A sama tima og salfradingar voru ad verda leidir 4 atferlisstefnunni og leitudu
leida til ad kanna innvidi mannshugans voru heimspekingar i leit ad nyjum lausnum a
vandamalinu um samband sdalar og likama3 og lifedlisfredingar ad gala vid

2 beir gera grein fyrir kenningum sinum { McCulloch & Pitts 1965. Um kenningar Pitts og

McCulloch og fleiri frumkvodla i styri-, upplysinga- og télvufredum ma lika lesa i Singh 1966.
3 A drunum um og fyrir 1960 settu nokkrir heimspekingar fram kenningar i pa veru ad samband
hugar og heila sé sambarilegt vid samband forrits og tolvu. Fragastur pessara heimspekinga er Hilary
Putnam. Sja Putnam 1960, 1967a og 1967b. Kenning Putnam um betta efni er kollud "functionalism".
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samanburd 4 taugum og rokrasum. Spekingar i 6llum pessum greinum litu til
tolvutekninnar, styrifredinnar og rokfredinnar og sottu pangad hugtok og
hugmyndir.4

Ritgerd Turing svaradi svo sannarlega kalli timans. Pad vantadi tilgatu um
hvernig mannshugurinn virkar. Turing stakk upp 4 ad likja honum vid télvu og pegar
um midjan 6. dratuginn voru snjallir forritarar, eins og Allen Newell og Herbert A.
Simon, farnir ad gera tilraunir til ad lata tolvur herma eftir mannlegum vitsmunum.
Til vard ny fraedigrein, gervigreindarfreedin. En han fjallar um adferdir til a0 lata
télvur vinna verk sem menn vinna med pvi ad beita hugsun, skilningi eda vitsmunum
af einhverju tagi.>

Samhlida gervigreindarfredum i anda Newell og Simon préudust rannsoknir a
tauganetum sem héldu afram 4 peirri braut sem Pitts og McCulloch h6fdu markad.
bott pessi fraedi @ttu ymislegt sameiginlegt byggdu pau um margt a4 6likum hug-
myndum. Rannsoknir innan gervigreindarfreedi snerust um ad finna reglurnar sem
mannlegt hugarstarf og hegdun fylgja og forrita tolvur til ad fylgja somu reglum.
Rannsoknir af pessu tagi gera yfirleitt rad fyrir ad hugarstarf manna og hegdun fylgi
reglum sem hagt er ad koma ordum ad og pessar reglur séu skradar i heilabu peirra &
einhvers konar taknmali likt og forrit er skrad i minni télvu.

Tilraunir til ad lata tauganet herma eftir mannlegu hugarstarfi gera hins vegar
ekki rad fyrir pvi ad reglur pess séu skradar 4 tdknmali 1 kollinum & okkur neitt frekar
en hagfredin gerir rad fyrir ad 16gmal efnahagslifsins séu skrad a markadstorgum.
bessi 10gmal eru ekki forskrift sem hagkerfid fylgir heldur tolfredileg nidurstada af
hegdun margra einstaklinga.

Adferdafraedi gervigreindarfredanna hefur lengst af verid i dar vid rikjandi
vinnubrégd vid hugbunadargerd. Unnid er ofan fra og nidur pannig ad fyrst er
skilgreint ndkvaemlega hvad forrit a ad gera og sidan eru smidud undirforrit sem
annast einstaka verkpeatti.  Verkpettir undirforritanna eru svo samsettir Ur
undirforritum enn nedar i stigveldinu og pannig koll af kolli uns komid er nidur i
einfaldar adgerdir sem eru byggdar inn i forritunarmalid sem vélin vinnur eftir. En
pott pess sé geett ad skilgreina verkid pannig ad forritid skili sams konar nidurstodum
og pad hugarstarf sem hermt er eftir pa er ekkert hirt um hvort hinar einféldu adgerdir
nedar i stigveldinu samsvara nokkru pvi sem gerist i mannshuganum. Segja ma med
nokkurri einféldun ad rannsoknir & tauganetum hafi lengst af byggt 4 6ndverori
a0ferdafraedi par sem unnid er nedan fra og upp. Reynt er ad herma eftir einféldustu
pattunum 1 starfi midtaugakerfisins, nefnilega samskiptum einstakra taugafruma, og
byggja a peim floknari ferli sem likjast hugarstarfi lifandi vera.

Ymis afbrigdi hennar hafa verid vinselt umfjollunarefni peirra sem fast vid heimspeki hugans
(philosophy of mind). Churchland 1988 er agaetur inngangur ad peim fraedum.
4 Um bessa tolvubyltingu i mannvisindunum hefur margt verid ritad en pad er éhatt ad mela
sérstaklega med Gardner 1985 og Bolter 1984. Einnig er gerd grein fyrir ahrifum télvufreda a
salarfredi 1 grein Jorgens Pind sem birtist i pessu télubladi Hugar.
5 Um gervigreindarfradi hefur margt verid ritad. Saga peirra er vel og skilmerkilega s6gd i
Crevier, Daniel 1993. Stuttan og adgengilegan inngang ma finna i 6. kafla Churchland 1988. Minsky
1985 er skemmtileg tilraun til ad lysa mannshuganum fra sjonarholi télvufredanna og tengja saman
salfraedi og gervigreindarfradi.

Pvi midur hefur saralitid verid skrifad um gervigreindarfradi a [slensku. P6 ma nefna greinar
Jons Torfa Jonssonar fra 1985 og 1992 og grein borsteins Gylfasonar fra 1985.
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A arunum upp ur 1950 foru rannséknir af pessum tveim gerdum af stad.
Neastu 20 arin blomstrudu gervigreindarfreedi i anda Newell og Simon en & ferri
sinntu tauganetum. Sidan hafa hefdbundin gervigreindarfradi att & brattan ad sekja
og ahugi 4 tauganetum aukist & ny. Nu eru pessar tveer rannsoknarhefdir ad renna
saman i eina.6

2. KAFLI: REIKNANLEG FOLL, ALGORIPMAR OG TAKN

Arid 1936, 14 arum adur en hann skrifadi greinina um reiknivélar og vitsmuni, setti
Turing fram skilgreiningu 4 reiknanleika eda reiknanlegu falli. Hann hugsadi sér
vélar sem geta rennt i gegn um sig strimli, skrifad merki 4 hann, strokad pau 1t og
lesid og breytt astandi sinu eda stillingum a faeina einfalda vegu eftir pvi hvada merki
paer nema 4 strimlinum. Eg tla ekki ad lysa pessum vélum nanar. ber eru kalladar
Turingvélar. Hver Turingvél getur unnid eftir einni adferd.”

bad er haegt ad lysa pessum vélum og hegdun peirra med sterdfraedilegum
hatti og orda adferd til ad herma eftir peim ef slik lysing er gefin. Turingvél sem
vinnur eftir pessari adferd getur pvi hermt eftir 6llum 6drum Turingvélum. Slik vél er
kollud alteek Turingvél (universal Turing machine). Turing gat sér pess til ad altek
Turingvél geti reiknad o6ll reiknanleg foll. Med pessari tilgatu setti hann fram skil-
greiningu a reiknanleika. Samkvaemt henni er reiknanlegt fall pad sama og fall sem
Turingvél getur reiknad.

Turing gat ekki sannad ad vélarnar sem hann smidadi i huga sér geetu reiknad
allt sem sterdfreedingar hafa fundid upp eda munu finna upp adferdir til ad reikna. En
hann gat sér pess til. Um svipad leyti settu Emil Post og Alonso Church, hvor i sinu
lagi, fram skilgreiningar 4 reiknanleika sem sidar var sannad ad varu jafngildar
skilgreiningu Turing. Baedi af pvi ad pessar skilgreiningar eru allar jafngildar og af
pvi ad engum hefur tekist ad benda a fall sem menn gaetu hugsanlega reiknad en fellur
ekki undir per ma telja ner fullvist ad hér s¢ um ad raeda réttar skilgreiningar a

6 Lysingu 4 pessum tvenns konar rannsoknaradferdum mé finna i grein Jons Torfa Jonassonar
fra 1992. Heimspekilega greinargerd fyrir muninum 4 hefdbundnum gervigreindarfredum og
rannsoknum 4 tauganetum m4 finna i Clark 1990 og Dreyfus & Dreyfus 1988.

Med venjulegri tolvu er haegt ad herma eftir tauganeti med pvi ad forrita hermilikan af pvi og
sOmuleidis er fredilega mogulegt ad lata tauganet likja eftir 6llu pvi sem télvur geta gert. En sum verk
er haegt ad vinna margfalt hradar med dreifori vinnslu eins og fram fer i tauganeti heldur en med einu
midverki eins og i venjulegri télvu og adferdirnar vid ad forrita tauganet kunna ad opna moguleika 4 ad
lata vélar vinna verk sem er taepast vinnandi vegur ad forrita med hefobundnum adferdum.

[ Dennett 1991 setur heimspekingurinn Daniel Dennett fram pa tilgatu ad mannshugurinn sé
tauganet en medvitundin og ymislegt @dra hugarstarf sé til vegna pess ad hluti af starfsemi pessa
tauganets s€ i pvi folginn ad herma eftir midverki hlidsteedu pvi sem er i venjulegri tdlvu.

7 Nénari lysingu & Turingvélum og greinargerd fyrir kenningu Turing um reiknanleika ma finna
i Davis 1982 bls. 3 - 24. Umfjéllun Davis er nokkud taeknileg. Styttri og heldur alpydlegri utlistanir
ma finna i Cutland 1980 bls. 53 - 57, Singh 1966 bls. 184 - 204, Penrose 1989 bls. 35 - 57 og Kleene
1988.  Um Turingvélar og kenningu Turing um reiknanleika er fjallad fr4 ymsum hlidum i
ritgerdasafni Herken fra 1988.
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reiknanleika. Pad ma pa lika telja ner fullvist ad vélarnar sem Turing hugsadi sér, og
vani er ad kalla Turingvélar, geti reiknad allt sem heaegt er ad reikna.

Su tilgata ad skilgreiningar peirra Church, Post og Turing fangi edli reiknan-
leikans, pannig ad undir per falli 61l reiknanleg f6ll, er kollud tilgata Church og
Turing. Eg geng ad pvi sem visu ad hiin sé sonn.

Tolvur geta gert allt sem altaek Turingvél getur svo pad er hagt ad lata tolvur
framkveema alla mdgulega Tttreikninga.®  Hvernig tengist petta mannlegum
vitsmunum? Vél sem getur unnid eftir hvada reikniadferd sem er getur ef til vill slegiod
folki vid 1 reikningi - en folk getur gert svo 6tal margt annad en ad reikna. Er nokkur
asteeda til a0 xtla ad hegt sé ad fa tolvur til ad herma eftir annars konar hugarstarfi en
pvi sem byggist a einhvers konar utreikningum?

Hér purfum vid ad huga ad pvi hvad att er vio med tali um reiknanleg foll.
Fall tekur vid taknum, p.e. télum, stofum, ordum, merkjum eda munstrum af
einhverju tagi og skilar tdknum pannig ad fyrir hvert mégulegt inntak er eitt og adeins
eitt uttak. Sem deemi um fall ma nefna annad veldi. Ef vid setjum t6luna 2 inn pa
kemur talan 4 ut og ef vid setjum 3 inn pa kemur 9 ut o.s.fr. Annad demi er fall sem
tekur vid ordi og skilar ordinu "rétt" ef pad er rétt stafsett islenskt ord og ordinu
"rangt" ef svo er ekki.

A0 fall sé reiknanlegt pydir ad hagt sé orda endanlega og nakvaema adfero til
a0 finna hvada uttaki pad skilar fyrir hvert mogulegt inntak. Follin sem ég tok sem
demi eru badi reiknanleg. En ekki eru 61l f6ll reiknanleg. Fallid sem tekur vid
setningu og skilar ordinu "satt" ef hin er sonn og ordinu "6satt" ef hun er 6s6nn, er til
demis ekki reiknanlegt, pvi pad er ekki til nein endanleg og nakvaem adferd til ad
komast ad sannleikanum i 61lum malum.

Endanlegar og nakvaemar adferdir til ad vinna med tdkn eru stundum kalladar
algéripmar eda algrim. Fyrir hvert reiknanlegt fall eru til margir algéripmar. bad eru
til deemis til margar adferdir til ad reikna annad veldi. Hverjum algéripma samsvarar
hins vegar bara eitt reiknanlegt fall. Vél sem getur reiknad 6ll reiknanleg foll getur
unnid 61l verk sem hagt er ad vinna eftir algoripma.

bad @tti n ad vera ljost ad vél sem getur reiknad 61l reiknanleg foll getur gert
otal margt annad en ad vinna venjulegan talnareikning. Hun getur unnid 611 verk sem
haegt er ad vinna med pvi ad beita endanlegum og nakvemum adferdum a tdkn. Par
sem tolva getur reiknad 61l reiknanleg foll getur hun til demis teflt skak, pvi skak er
pvi folgin ad mondla med takn eftir adferd eda reglu. Ad visu getur engin tolva teflt
hina fullkomnu skak pvi adferdin til pess er svo 16ng ad pad teeki jatnvel hradvirkustu
télvu meira en milljon ar ad dkveda hvern leik. begar sagt er ad tolva geti reiknad oll
reiknanleg foll pa verdur ad hafa pann fyrirvara 4 ad sum foll er svo seinlegt ad reikna
a0 engin vél mundi endast til pess.

bag ad tolvur geti mondlad med takn a alla mogulega vegu pydir ekki ad per
geti gert hvad sem er. Pad er til demis ekki vist ad peer geti leikid korfubolta, pvi
korfubolti er ekki 1 pvi folginn ad vinna med takn. Hér er mikill munur & korfubolta
og skak. Tolva sem keyrir skakforrit teflir raunverulega skak. Pad eru til tolvuleikir

8 Hér parf ad beeta vid einum fyrirvara. Turing hugsadi sér ad vélarnar sinar hefdu 6endanlega
langan tima og d6endanlega mikid plass fyrir utreikninga 4 pappirsstrimlinum. Engin t6lva endist
endalaust og engin t6lva hefur 6endanlega stort vinnsluminni. Pad er pvi sama hvada t6lvu er bent 4,
ef vid vitum endingartima hennar og vinnslurymi pa getum vid fundid reiknisdemi sem htn raedur ekki
vid.
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sem herma eftir korfubolta en peir lata tolvu ekki leika raunverulegan korfubolta.
Skakmennirnir og reitirnir 4 skakbordinu eru tdkn en korfuboltinn,
korfuboltahringirnir og leikvollurinn ekki.

Skakmennirnir eru takn pvi pad skiptir engu mali ar hvada efni peir eru, hvad
peir eru storir eda hvernig peir lita at. Pad dugar ad peir pekkist i sundur og pad sé
ljost eftir hvada reglum peir hreyfast. Ef einhverjir vilja nota braudsneidar fyrir reiti &
skakbordi, tomata fyrir ped og gulretur fyrir biskupa pa er pad allt i lagi. Fylgi peir
adeins reglunum pa er leikurinn sem peir leika fullgild alvéruskak. bPad er lika
fullgild alvoruskak pott myndir 4 tolvuskja komi i stadinn fyrir taflmenn ur tré. En
mynd a tolvuskja getur ekki komid i stadinn fyrir korfubolta. Pad er ekki haegt ad
leika raunverulegan korfubolta med henni. Med pessu er ekki sagt ad utilokad sé¢ ad
smida vélmenni, sem getur leikid korfubolta en pad vélmenni verdur ad geta gert
fleira en a0 mondla med takn. bad verdur ad geta hoppad, hlaupid og gripid bolta.®

bad sem hér hefur verid sagt um skakmenn gildir um 61l tdkn. bad eina sem
skiptir mali er ad pau pekkist fra 60rum taknum 1 stafréfinu eda pvi safni tdkna sem er

1 notkun.
%

St saga er s6gd af hagfredingnum Keynes ad hann hafi eitt sinn verid spurdur hvort
hann hugsi fremur i myndum eda i ordum og hann hafi svarad: "Eg hugsa i
hugsunum." Spurningin sem var borin fyrir Keynes minnir 4 ad folki er tamt ad lita
svo 4 ad pad hugsi i einhvers konar merkjum sem geta t.d. verid myndir, ord eda
hlj6d. Ein tutgafa af pessari hugmynd er a0 hugsun sé i pvi folgin ad mondla med
takn. bessa kenningu @tla ég ad kalla formhyggju um hugsun. Formhyggja (eda
formalismi) & sér langa sdgul® og birtist til demis i ymsum myndum i heimspeki 17.
aldar medal annars i ritum Thomasar Hobbes sem taldi a0 hugsun veri ekki folgin 1
neinu 6dru en pvi ad fera takn fram og til baka i huganum.11 Annar heimspekingur &
17. 6ld sem setti fram merkilegar kenningar um mannshugann var René Descartes.
Hann pottist hafa uppgotvad ad mannshugurinn sé af allt 58ru tagi en efnishlutir. | riti
sinu Ordreedu um adfero segir hann:

Af pessu vard mér vel 1jost, ad ég var veruleiki og ad allt edli eda nattara pessa veruleika var
ad hugsa og ad pessi veruleiki var stadlaus i raminu.12

Ef vid bredum saman pa kenningu Descartes ad allt edli manns sé ad hugsa og
pa kenningu Hobbes ad hugsun s¢ i pvi folgin ad mondla med tdkn pa faum vid ut ad
allt mannlegt edli sé f6lgio i pvi ad mondla med takn. Ef pessi kenning er rétt pa er
ekki mikill munur & ménnum og télvum. Heimspekilegar forsendur fyrir kenningum

bessi samanburdur 4 korfubolta og skak er ad nokkru fengin ad lani ur Haugeland 1985.
10 Nokkrir kaflar Gr pessari sogu eru sagdir { Pratt 1987.
11 Hobbes fjallar um petta efni i Leviathan 1:v, Hobbes 1962 bls. 81 0.4f.

12 Descartes 1991 bls. 99.
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um mannshugann svipudum peim sem bua ad baki gervigreindarfredunum voru sem
sagt ad nokkru leyti komnar fram pegar 4 17. 6ld.

Nu a 20. 6ld hafa verid settar fram ymsar ttgafur af formhyggju um hugsun.
Ein su fregasta er i bokinni The Language of Thought eftir bandariska heim-
spekinginn Jerry Fodor. | pessari bok heldur Fodor pvi fram ad heilinn eigi sér mal
og upplysingarnar sem hann geymir og vinnur med séu skradar a pessu mali sem og
forskriftirnar sem unnid er eftir. Petta er audvitad ekki sama mal og menn tala sin &
milli og parf ekki ad likjast pvi neitt frekar en vélamal télvu likist peim merkjum sem
htn notar til ad hafa samband vid menn eda adrar vélar.

Eg parf ekki ad leggja neitt mat 4 pessar kenningar um mannlega hugsun til ad
fullyrda ad ef hugsun er folgin i pvi einu ad mondla med tdkn eftir adferdum eda
algéripmum pa er haegt ad gaeda tdlvur raunverulegri hugsun og pa verdum vid ad
fallast 4 seinni partinn af kenningu Turing. En hvad ef hugsun felur i sér eitthvad
annad en petta, er pa utilokad ad gada tolvu raunverulegri hugsun? Nei, eins og ég
utskyri 1 neesta kafla er malid ekki alveg svo einfalt.

3. KAFLI: HERMILIKON

Tolva sem keyrir skakforrit teflir raunverulega skak. Toélva sem keyrir
korfuboltaforrit leikur hins vegar ekki raunverulegan korfubolta heldur bara
eftirlikingu af korfubolta. Astaedan er su ad skék er taknkerfi, p.e. samsett tr tiknum
og reglum um upprédun peirra og tilfzerslu, en korfubolti ekki. En tolva sem stjornar
skurdgrofu grefur raunverulegan skurd og skurdur er ekki taknkerfi heldur farvegur
fyrir vatn.

begar tolva leikur taknkerfi, eins og skék, pa er itkoman raunveruleg: Alvoru
skak ef hun teflir; alvoru visur ef hiin setur saman ferskeytlur; alvoru utreikningar ef
hin er ad vinna med t6lur; alvoru leidréttingar ef hun er ad leidrétta staf-
setningarvillur 1 texta. Pegar tdlva hermir eftir einhverju sem er ekki taknkerfi eins og
korfubolta eda skurdgrofustjora pa er utkoman stundum ekta og stundum bara
eftirliking.

Eg er ad velta fyrir mér spurningunni um hvort tolva sem stendur sig
pokkalega & Turingprofi hugsi og skilji 1 alvoru eda bui adeins yfir eftirlikingu af
hugsun og skilningi. Svarid veltur ef til vill &4 pvi ad hvada marki tdlva getur likt eftir
60rum fyrirbeerum en taknkerfum.

Vid getum lyst alls konar hlutum med ordum. Runa af tdknum getur lyst
byflugum og blomum, fellibyl og farvidri eda atdmum og oreindum. Pad er hagt ad
mata t6lvu & svona runu af tdknum og lata hana herma eftir pvi sem lyst er. Til pess
dugar p6 ekki ad lysa bara astandi hlutanna. Pad parf lika ad lysa hegdun peirra, med
formulum, 16gmalum eda almennum ordum. Ad svo miklu leyti sem hagt er ad orda
nakvamar hegdunarreglur ma lata tolvu herma eftir hlut med pvi ad breyta lysingunni
4 astandi hans sifellt i samraemi vid hegOunarreglurnar.

Forrit sem lata tolvu herma med pessum heetti eftir hlut eda atburdaras kallast
hermilikon. Slik forrit gegna mikilvaegu hlutverki i mérgum greinum visinda. Oft er
eina leidin til ad spa um hegdun fyrirbara st ad keyra hermilikan sem gengur hradar
en veruleikinn. Hermilikon gagnast lika oft vid ad profa tilgatur og kenningar. Tdlva
er pa forritud til ad herma eftir peim reglum sem kenningin gerir rdd fyrir ad
vidofangsefnid fylgi og sidan er hegdun hermilikansins borin saman vid framvindu
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hlutanna. Hermilikén hafa medal annars verid notud téluvert i salfraedi til ad profa
kenningar um skynjun, minni, ndm o.fl. Fair efast um ad t6lvur geti nyst med pessum
haetti til a0 auka skilning manna a eigin salarlifi.

Sem demi um notkun hermilikans skulum vid hugsa okkur ad vid hofum
rannsakad flugu af einhverri tegund og komist ad pvi ad pegar hin flygur um an pess
a0 finna lykt af eti pa hafi hin sterkasta ljosgjafann alltaf haeegra megin vid sig.13 Nu
getum vid forritad télvu til herma eftir pessari hegdun flugunnar. Lysingin & flugunni
sem forritid vinnur med parf ad tiltaka stadsetningu hennar og stefnu og stadsetningu
ljosgjafans. Forritid letur tolvuna herma eftir flugunni ad svo miklu leyti sem hun
fylgir pessari hegdunarreglu. Til pess parf pad ekki ad gera annad en reikna sifellt ny
gildi a breyturnar sem geyma upplysingar um stefnu hennar og stadsetningu. begar
forritid er komid i gang getum vid borid paer hreyfingar sem pad synir saman vid flug
raunverulegra flugna og komist ad pvi hvort kenningin sem forritid byggir 4 kemur
heim vid veruleikann.

Vid getum svo buid til annad forrit sem hermir eftir vaengjasleaetti flugunnar og
enn annad sem hermir eftir pvi hvernig ljos og hiti stjérna hrada hennar. Hvert
pessara forrita laetur télvu herma eftir einhverri einni reglu sem lesa ma r hegdun
dyrsins. Vid getum lika btid til staerra forrit sem hermir i senn eftir siglingataekni,
vengjaslaetti og hradastillingum pess. Slikt forrit ynni med margar breytur og
reiknadi sifellt ny gildi 4 par. En pad er haepid ad haegt sé ad bua til eitt forrit sem
hermir eftir flugunni ad 6llu leyti pvi pad mé lesa 6tal reglur ar hegdun hennar.

begar fengist er vid taknkerfi skipta fair eiginleikar mali. 1 skdk skiptir til
deemis mali um hvern mann hvar hann er, hvort hann er hvitur eda svartur og eftir
hvada reglum hann ferist. Adrir eiginleikar skipta engu mali. Pegar verid er ad fast
vid nattarufyrirbaeri eins og flugu pa er hins vegar hapid ad haegt s¢ ad benda a
temandi safn eiginleika og segja a0 petta séu allir peir eiginleikar sem mali skipta.

Ef okkur er sagt ad tolva hermi eftir flugu pa getum vid alltaf spurt: Ad hvada
leyti hun hermir eftir flugunni? Rétt svar vid pessari spurningu getur aldrei verid: Ad
Ollu leyti. Pad er ekki einu sinni vist ad hegt sé ad lata télvu herma eftir flugu i 6llum
adalatridum pvi pad er kannski ekki til neinn endanlegur listi af adalatridum.

Vid getum semsagt 14ti0 t6lvu herma eftir sérhverri reglu sem vid getum lesid
ur hegdun flugna, manna eda annarra fyrirbaera. En pad er ekki par med sagt ad vid
getum 1ati0 hana herma eftir peim 6llum i senn. Af peirri setningu ad ekki sé til nein
regla eda adferd sem menn geta unnid eftir en 6mogulegt er ad vél geti hermt eftir
leidir pvi ekki ad hagt sé¢ ad smida vél sem getur hermt eftir 6llum reglum sem menn
fylgja, eda gert ad 6llu leyti pad sama og mannshugurinn.14

begar ég segi ad haegt sé ad lata vél herma eftir sérhverri reglu eda adferd sem
menn geta unnid eftir meina ég pad eitt ad petta sé roklega moégulegt. Af pessu ma

13 Meér skilst ad sumar flugur hagi sér svona og fljugi pvi nokkurn veginn beint uti i solskininu

en hrings6li kringum naestu ljosaperu ef paer komast inn 1 hus.

14 bott audvelt sé ad rugla pessum tveim setningum saman hafa peer alls ekki sému merkingu og
su seinni er ekki rokleg afleiding af peirri fyrri. Hins vegar er su fyrri rokleg afleiding peirrar seinni
med sama hatti og setningin "Allir strakar elska einhverja stelpu" er rokleg afleiding af setningunni
"Til er stelpa sem allir strakar elska."

Eins og ég hef gert grein fyrir rennir tilgata Church og Turing stodum undir fyrri setninguna.
En hun rennir engum stodum undir pa sidari nema reglurnar séu endanlega margar.
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alls ekki draga pa alyktun ad petta sé 1 mannlegu valdi. Kannski er sumt af pvi sem
vid getum gert svo flokid a0 aldrei takist ad lata vél herma eftir pvi. Kannski er lika
omogulegt ad smida vél ur kisilflogum sem getur unnid somu verk og mannshugurinn
innan edlilegra timamarka. bad er hugsanlegt ad 61l hermilikon af tilteknu hugarstarfi
sem eru keyrd a vél ar rokrasum, eins og ni eru notadar vid télvusmid, séu 6polandi
seinvirk.15

Hvort sem hugsun er tdknkerfi eda ekki er haegt ad lata tolvu herma eftir henni
a0 svo miklu leyti sem henni verdur lyst med taknum. Ef han er taknkerfi pa ma gera
rad fyrir ad eftirlikingin verdi raunveruleg hugsun. Ef hugsun er ekki taknkerfi pa
verdur eftirlikingin kannski raunveruleg hugsun og kannski ekki. Hvort hin verdur
veltur kannski ad einhverju leyti & pvi hvad vid erum til 1 ad kalla "raunverulegt" i
pessu efni. Vid tolum um ad flugvélar fljagi. Vid segjum hins vegar ekki ad batar
syndi. Pad sem baturinn gerir likist po sundi t.d. sela alveg jafnmikid og ferdir
flugvélarinnar likjast flugi fugla. Pad eina sem kemur i veg fyrir ad vid eignum bati
sundhefileika er malvenja. bessi malvenja gaeti verid 4 annan veg an pess ad
hugmyndir okkar um bata, siglingar og sund breyttust ad radi. Peir timar koma ef til
vill ad pad verdi spurning um malvenju fremur en salfraedilegan veruleika hvort rétt sé
a0 eigna tolvum hugsun.

4. KAFLI: AD GERA EINS

Ymsir peir sem fjalla um gervigreindarfraedi alita augljost ad hagt sé¢ ad gaeda tolvur
hugsun og skilningi. Pbeir segja sem svo ad mannsheilinn hljoti ad virka med
einhverju moti, einhver 16gmal hljoti ad gilda um starfsemi hans. Hvort sem pessi
logmal kveda & um stafreena vinnu med takn eda eitthvad annad pa hljoti ad vera hegt
ad smida forrit sem likir eftir peim, leetur télvu einfaldlega vinna eins og heilinn. Hér
er margs a0 geta. bad er ekkert einfalt mal ad gera grein fyrir pvi hvenaer tveir hlutir
vinna eins.

Hvad merkir pad pegar vid segjum ad tveir hlutir, t.d. tvaer vélar vinni eins eda
fylgi somu adferd? Getum vid til demis sagt ad gamaldags reiknivél ar tannhjolum
og nutima rafmagnsreiknivél vinni eins? Vid vitum ad reiknivélarnar reikna sému
foll. En fara peer eins ad pvi?

bad er vandalaust a0 setja fram samsemdarmid um f6ll, p.e. reglu um hvenar
fall sem vid kollum a og fall sem vid kdllum b eru sama fallid.16 Hins vegar er
prautin pyngri ad setja fram samsemdarmid um adferdir. Eftir pvi sem ég kemst naest
er omogulegt ad setja fram samsemdarmid um adferdir sem ekki er afstett vid hvernig
aoferdunum er lyst.17 Petta ma skyra med demi:

15 Um petta sjd Dennett 1987 bls. 323 - 339.
16 a og b eru sama fall ef pau hafa sama grunnmengi G og (x)(x er stak i G -> a(x) = b(x))
17 Hér kunna algoéripmar eins og tdlvufradin fjallar um, p.e. adferdir til ad vinna med takn, po ad

vera undanskildir. Eg hef ekki neitt algilt samsemdarmid um algéripma 4 takteinum en ég sé ekki ad
tilvera pess sé 4 neinn hatt utilokud.
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Hugsum okkur tvé vélmenni, annad 4 hjélum og hitt med faetur. Hugsum
okkur ad vélmennin séu forritanleg & @dra forritunarmali sem medal annars hefur
grunnadgerdirnar dfram gakk og heegri snu pannig ad sé peim skipad dfram gakk 10,
heegri snu 45 pa gangi pau 10 metra afram og beygi svo um 45 gradur til haegri. Nu
getum vid matad badi vélmennin 4 somu rununni af dfram gakk og heegri snu
skipunum med peim afleidingum ad pau ganga badi sams konar krokaleid og midad
vi0d pessar grunnskipanir getum vid sagt ad vélmennin fylgi sému adferd.

Adur en vélmennin framkvama skipanirnar dfram gakk og heegri snii pyda
pau per a vélamal sem hafa einfaldari grunnadgerdir. Annad vélmennid pydir
skipunina dfram gakk 10 yfir 1 skipanir sem merkja snuia 6l/lum hjolum 10 hringi og
hitt yfir 1 einhverjar fotahreyfingar. Pegar btiid er ad orda adferdirnar 4 vélamalunum
eru par ekki lengur somu adferdir, enda blasir pad vid ad pessi tvd vélmenni nota
ekki somu adfero til ad hreyfa sig. Annad hreyfir sig med pvi ad snta hjoélum hitt
med pvi ad lyfta fotum og beygja hné.

Ef til vill dugar petta deemi af vélmennunum. Eg @tla samt ad bata 6dru vid.
Ef vid litum svo 4 ad Flugleidir og Nordurleid beiti grunnadgerdunum: hleypa
farpegum inn 1 fararteki, styra fararteki fra Reykjavik til Akureyrar og hleypa
farpegum ut ur fararteeki pa getum vid sagt ad pessi fyrirteeki noti somu adferd til ad
koma farpegum milli Reykjavikur og Akureyrar. Midad vid petta val & grunn-
adgerdum fara pau eins ad. En ef vid lysum pvi sem Flugleidir gera med
grunnadgerdum eins og ad taka a loft og lenda pé fara pessi fyrirteki ekki eins ad.
Til ad eigna peim somu adferd parf ad velja mjog floknar og almennt ordadar grunn-
adgerdir.

[ 1j6si pessa getum vid sett fram afstzett samsemdarmid um adferdir svona: Ef
haegt er ad lysa pvi sem hlutur a gerir og pvi sem hlutur b gerir med sému
grunnadgerdum gl, g2, g3 o.s.fr. og badir hlutimir framkvema somu rod
grunnadgerda ad gefnu sama inntaki eda somu kringumstedum pa fylgja a og b sdmu
adferd midad vio petta val a grunnadgeroum.

Af pessu leidir a0 pad er yfirleitt tomt mal ad tala um ad tveir 6likir hlutir
vinni eins eda fylgi sému adferd i einhverjum algildum skilningi. Olikir hlutir geta
adeins unnid eins eda eftir somu adferd ef ordin "eins" og "sému" eru skilin afsteett.
Adferdin er som eda eins midad vid tiltekid val grunnadgerda.

begar sagt er ad tveir hlutir vinni eftir sému adferd ma alltaf spyrja ad hvada
marki? Er adferdin bara som rétt & yfirbordinu pannig ad pad purfi ad skipta verkinu
nidur 1 mjog floknar og almennt ordadar grunnadferdir til ad tala um ad hlutirnir fari
eins ad eda eru adferdirnar eins alveg nidur r eda eru per eins a einhverju milliplani?

Heimspekingurinn Daniel Dennett stendur framarlega i flokki peirra sem telja
ad mogulegt sé ad geda tolvur raunverulegu viti og skilningi. I fraegri ritgerd sem
heitir "Cognitive Wheels: The Frame Problem of AI" kallar Dennett skyringar &
mannlegu hugarstarfi sem stangast 4 vid alla liffredi "hugsanahjol" og likir peim
pannig vid 300 ara gamlar skyringar 4 hreyfingum védva og beina sem gerdu rad fyrir
ad mannslikaminn veri vél med reimum, hjélum og 60rum biinadi sem stingur i staf
vid alla liffreedi. 1 pessari grein segir Dennett ad margir andmzlendur gervigreindar
séu sannferdir um ad O6ll demi um gervigreind hljoti ad vera girkassar fullir af
hugsanahjolum og engu 60ru en pau rok sem oftast eru feerd fyrir pessu byggist a
misskilningi 4 adferdum gervigreindarfraedinnar. Hann segir ad lysingar 4 hermilikani
af einhverju vitsmunastarfi geti verid med ymsu moti allt fra pvi ad nota ordalag eins
og haft er um folk, nidur i lysingar & forriti & einhverju @dra mali og jafnvel enn

10
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lengra nidur ad grunnadgeroum sem eru byggdar inn i vélbunadinn. Sidan segir
Dennett:

Engum dettur i hug ad likanid samsvari salfraedilegum og liffredilegum veruleika alveg nidur
ur. Pbvi er adeins haldid fram ad & einhverjum harri stigum fyrir nedan stig
fyrirberafredilegra lysinga [below the phenomenological level] /.../ samsvari hermilikanid
pvi sem likt er eftir, p.e. vitsmunastarfi lifandi vera, t.d. manna.18

Attum okkur adeins 4 hvad petta pydir. betta pydir vaentanlega ad tolvulikan
af hugarstarfi purfi ad vinna eins og mannshugurinn midad vid eitthvert safn
grunnadgerda. En nu hljotum vid ad spyrja hvada safn grunnadgerda? A hvada stigi
parf tdlvan ad vinna eins og heilinn til ad hun hugsi og skilji i raun og veru?

A hversdagsmali Iysum vid hugarstarfi manna med pvi ad tala um tilfinningar,
skodanir, gedshreringar, skynjanir, reynslu, vilja, @tlun, skapgerd o.s.fr. A mali
lifedlisfredinnar er heilastarfseminni lyst med tali um taugafrumur, bodefni,
rafstrauma eda eitthvad pvi um likt. Hingad til hafa hvorki hversdagsleg hugtok né
lifedlisfreedileg dugad til ad orda nein natturulogmal um atferli folks og salarlif. En
gervigreindarfredi og salfreedi sem byggir a tolvulikonum gera yfirleitt rad fyrir ad til
sé eitthvert stig 4 milli hversdagsmalsins og lifedlisfreedinnar og med hugtokum a
pessu stigi megi fanga edli hugarstarfsins, skyra mannlega hegdun og orda 16gmal
salarfreedinnar.

Pad ma lika lysa hegdun télvu baedi med hversdagslegu ordalagi og med
ordalagi raftekninnar. Ef tolva er ad tefla lysum vid pvi sem hiin gerir med ordalagi
eins og: "Hun er ad reyna ad valda biskupinn.", "Hun atlar ad hota drottningunni 1
nasta leik." Sa sem kann skil 4 rokrasum og rafeindataekni getur lyst pvi sem gerist
inni 1 tolvu med pvi ad tala um straum, spennu, gikkrasir, rokhlid og pvi um likt. En
pegar tolvur eru annars vegar er til millistig milli hversdagsmalsins og rafmagns-
freedinnar. Pad er haegt ad lysa hegdun vélarinnar med ordalagi hugbtinadarfraeda og
tala um breytur, gagnaform, algéripma, undirforrit og pvi um likt. Med pessum
hugtokum er hagt ad utskyra hegdun télvu fullkomlega, ad minnsta kosti ef
vélbunadurinn virkar rétt. Pad er til demis hegt ad Utskyra hvers vegna hin velur
pennan leik frekar en hinn ef hiin er ad tefla skak og slik utskyring er trilega adeins
moguleg med hugtokum a pessu milliplani.

Eins og flestir talsmenn gervigreindarfraeda alitur Daniel Dennett ad til sé
eitthvert amota millistig fyrir mannshugann eins og fyrir tolvuna. bad sé¢ hegt ad lysa
hugarstarfi manna med hugtokum sem eru einhvern veginn 4 milli hversdagsmals og
lifedlisfreedi og med peim hugtokum megi utskyra hvernig mannshugurinn virkar.
Ymsir andmealendur gervigreindarfreedi og hugfredi efast hins vegar um ad petta
millistig sé til.

*

Talsmenn gervigreindarfreeda veena andstedinga sina stundum um dultra eda
hindurvitni. En pad parf enga dultru til ad efast um moguleikana & ad gaeda tolvur viti
og skilningi. Forsendur sliks efa geta i fyrsta lagi verid kenningar i pa veru ad
milliplan eins og hér hefur verid raett um sé ekki til. Ef til vill ma svara svona

18 Dennett 1984 bls. 166.
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mo6tbarum med pvi ad benda 4 ad sé ekki til neitt milliplan pa sé alltént haegt ad bia til
hermilikan af starfsemi taugafrumanna, eda smida tauganet sem samsvarar
mannsheila, og fanga pannig allt edli hugsunarinnar. Ef menn geta ordad reglur sem
taugafrumurnar fylgja pa er freedilega mogulegt ad herma eftir peim pott trilega takist
seint ad bua til hermilikan eda tauganet sem likir 1 senn eftir 6llum peim pusundum
milljénum taugafruma sem mannsheilinn er samsettur ur.l® En vid megum ekki
gleyma pvi ad um slikt likan meetti spyrja ad hvada leyti pad liki eftir taugafrumunum.
Svarid vid pessari spurningu getur aldrei verid: Ad ollu leyti. Pad er mogulegt ad
hugsun sé eins og fluga pannig ad ekkert hermilikan geti fangad allt edli hennar an
pess ad samsvara "salfraedilegum og liffraedilegum veruleika alveg nidur ur".20 Ad
svo miklu leyti sem mannlegu hugarstarfi er 4 pennan veg hattad getur salfraedi aldrei
ordid annad en framlenging a liffredi og lifedlisfraoi.

[ 68ru lagi geta efasemdir um kenningar Turing byggt a peirri skodun ad
skilningur og hugsun séu eiginleikar sem ekki er haegt ad hondla med hermilikani af
hugsun neitt frekar en forrit sem hermir eftir slagvedri getur gert okkur rennblaut og
feykt okkur um koll. Regn og vindar eru ekki hlutir af pvi tagi sem spretta fram vid
keyrslu forrits. Ef til vill mé faera einhver rok fyrir pvi ad hugsun og skilningur séu ad
pessu leyti eins og héfudskepnurnar vatn og loft.21 M¢ér vitanlega hefur pad ekki
verid gert og mér pykir ekki trulegt ad pad sé haegt.

bessar tvenns konar efasemdir gera rad fyrir pvi ad hugsun og skilningur séu a
einhvern hatt bundin vid efnafraedilega og edlisfraedilega eiginleika taugakerfisins.
Eftir pvi sem best er vitad veltur hugarstarf p6 mest & bodskiptum milli taugafruma
sem hagt er ad lata rasir ar 60ru efni likja eftir.

bridju forsendurnar fyrir efasemdum um ad hagt sé¢ ad geda télvur viti eda
skilningi gaetu verid rok gegn pvi ad hugsun og skilningur hafi neitt edli sem heegt er
ad hondla med lysingum & grunnadgerdum og hegdunarreglum sem lysa heila-
starfsemi einstaklinga. Slik rok gaetu til demis visad til pess ad hugsun og skilningur
eru afsprengi mannlegra samskipta og pad er pvi mogulegt ad ekkert sem gerist inni i
heilanum dugi til pess, eitt og sér, ad kveikja raunverulega hugsun. Til a0 skapa
raunverulega hugsun geeti purft a0 herma eftir heilu samfélagi, umhverfi pess og ségu.

19 Talid er ad i mannsheila séu um pad bil 1012 frumur og par af um 1011 taugafrumur sem
tengjast i net med um pad bil 1015 taugamo6t. Hradvirkar t6lvur afkasta um 109 einféldum adgerdum a
sekundu eda um pad bil 100 sinnum minna en midtaugakerfi byflugu.

Med beirri teekni sem nu er til vantar mikid 4 ad hegt s¢ ad smida télvu sem forrita ma til ad
herma eftir hverri taugafrumu i midtaugakerfi manna og vantanlega er langt pangao til teeknin kemst 4
pad stig ad petta verdi hegt po ekki sé vegna annars en pess ad rafeindabunadur télvu er um 100
milljon sinnum orkufrekari en heilafrumurnar i okkur. Télvur eyda um 10-7 joule 4 hverja einfalda
adgerd en midtaugakerfid um 10-15 joule. (Sja Churchland & Sejnowski 1992 bls. 9.)

20 [ lokakafla Penrose 1989 setur staerdfraedingurinn Roger Penrose fram pé tilgatu ad sumir
pettir i hugarstarfi manna velti 4 skammtafredilegum eiginleikum efnisins i heilanum og ad bessir
eiginleikar geri heilastarfsemina outreiknanlega i strongum skilningi pannig ad ttilokad sé ad t6lva eda
Turingvél liki eftir henni. Ymsir adrir hafa galt vid svipadar hugmyndir um ad skyringa a adra
hugarstarfi sé ad leita innan um leyndarddma oOreindanna i litt motudum vidboétum vid
skammtafradina, sja t.d. Hameroff 1994 og Nunn, Clarke og Blott 1994. Eg held ad ekki sé 4 neinn
hallad pott ég segi ad kenningar i pessum dar byggist 4 einum saman vangaveltum og stydjist ekki vid
onnur rok en pau ad furduleg fyrirbeeri hljoti ad eiga sér langsottar skyringar.

21 Searle virdist hallast ad kenningum i pessum dr. Sja Searle 1980 og 1984.
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A0 svo miklu leyti sem pessar forsendur eru réttar getur salfraedi trilega aldrei ordid
adgreind fra sogu og félagsfraedi.

bad er 6ljost a0 hve miklu leyti mannlegir vitsmunir eru hadir mannlegum
skynfaerum, skopulagi og samfélagsgerd. Kannski getur enginn hugsad eins og madur
nema hafa mannslikama og alast upp sem barn i mannlegu samfélagi.22 S¢ petta rétt
pa er ef til vill vonlaust ad tdlva standist nokkurn tima Turingpréf.23 En petta utilokar
ekki ad heaegt sé¢ ad forrita tdlvur pannig ad paer hugsi, bendir adeins til ad hugsun
peirra verdi ad einhverju leyti 6dru visi en hugsun manna.

A0 svo miklu leyti sem pessar pridju forsendur nytast til ad syna fram 4 ad vél
geti ekki hugsad eins og madur duga peer til ad rokstydja ad vitsmunaverur sem kunna
a0 vera til a 60rum hnoéttum geti pad ekki heldur, ad minnsta kosti ekki ef likams-
bygging peirra og samfélagsgerd vikur ad radi fra pvi sem gerist hér & jord. Engum
dettur samt i hug ad hagt s¢ ad sanna pad med heimspekilegum rokum ad ibuar
annarra himintungla geti ekki hugsad.

ber forsendur fyrir efasemdum um ad haegt sé¢ ad geda télvu hugsun og
skilningi sem ég hef raett um eru ekkert yfirmata sennilegar. En hvad sem annars ma
um pessar efasemdir segja pa er haegt ad halda peim fram an pess ad bera a bord neitt

dultriarmod.
%k

Eg hef 14tid ad pvi liggja ad pott mannshugurinn sé ekki taknkerfi pa kunni samt ad
vera mogulegt ad gada tolvu raunverulegri hugsun og raunverulegum skilningi. En
hvernig parf hugsun ad vera til ad hermilikan geti fangad allt edli hennar med pessum
hatti? Vid pessu hef ég pvi midur ekki svar. Eg get po bent 4 ad sumir hlutir og sum
verk skilgreinast af hlutverki eda tilgangi og pegar pannig hattar er munurinn &
veruleika og eftirlikingu yfirleitt 6ljos eda enginn. Sem demi um svona hluti ma
nefna stol. Stoll skilgreinist af tilgangi sinum. Hann er til ad sitja & og eftirliking af
stol er raunverulegur stoll ef pad er haegt ao sitja 4 henni. bad er ekkert vit i ad segja
um slika eftirlikingu ad han sé nanast Opekkjanleg fra alvoru stél en samt bara
eftirliking. Sem dami um hlut sem ekki skilgreinist af tilgangi sinum eda hlutverki
ma nefna ljdsmynd. Pad er alveg sama hvad vid teiknum ndkvaema eftirlikingu af
lj6smynd hun verdur ekki alvoruljosmynd heldur bara eftirliking og pad er fullt vit i
a0 spyrja hvort mynd sem enginn pekkir fra ljosmynd sé raunveruleg eda folsud.

Margvislegir andlegir hafileikar skilgreinast af tilgangi eda hlutverki. Sem
deemi ma nefna fyndni. Ef vélmenni getur fengio folk til ad veltast um af hlatri pa
hljotum vid ad eigna pvi alvoru fyndni. Pad er einfaldlega ekkert vit ad tala um
eftirlikingu af fyndni. En hvad med hugsun og skilning? Geta verid til eftirlikingar af
hugsun og skilningi?

22 betta er sennilegt ef madur reynir t.d. ad hugsa sér ad valtari aki yfir ternar 4 sér. Hugsunin

virdist { pvi folgin ad kreppa teernar og bita saman tonnum og petta er ekki haegt ad gera an pess ad
hafa teer og tennur.

23 Kenning Turing hefur verid gagnrynd itarlega 4 pessum forsendum af bandariska
heimspekingnum Hubert Dreyfus. Nylegar utgafur pessarar gagnryni eru i Dreyfus & Dreyfus 1986 og
1988.
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5. KAFLI: HUGSUN OG SKILNINGUR

Formhyggja um hugsun var komin fram pegar a 17. 6ld og huin a sér enn eldri raetur i
nafnhyggju (néminalisma) 14. aldar. Flestir peir sem fast vid gervigreindarfraedi og
telja ad tolvufraedin sé lykill ad nyjum uppgdtvunum i salarfredi adhyllast einhvers
konar formhyggju. beir fregu gervigreindarfredingar Newell og Simon orda
formhyggju sina svona:

Rannsoknir 1 rokfredi og tolvufreodi hafa synt ad vitsmunir eru f6lgnir 1 efnislegum
taknkerfum. /.../

Taknkerfi er safn af munstrum og ferlum. Ferlin geta framleitt munstur, eydilagt pau
og breytt peim. Mikilvagasti eiginleiki munstranna er sa ad pau geta stadid fyrir hluti, ferli
eda onnur munstur og ef munstur stendur fyrir ferli er hegt ad tulka pad. Tulkun er 1 pvi
folgin ad framkvema vidkomandi ferli. Tveir merkustu flokkar taknkerfa sem okkur er
kunnugt um eru menn og tdlvur.24

Fraegustu rok sem fram hafa komid gegn kenningu Turing eiga ad syna ad
formhyggja um hugsun geti ekki stadist. Pessi rok setti bandariski heimspekingurinn
John Searle fram 1 ritgerd sem hann birti 4rid 1980 og heitir "Minds, Brains and
Programs".25 [ pessari ritgerd rokstydur Searle pa nidurstédu ad pott einhvern tima
verdi kannski til tdlvur sem geta hermt eftir folki, talad eins og folk og unnid sému
verk og folk, pa geti paer ekki skilid mal eda hugsad eins og folk. Ad aliti Searle getur
télva sem hermir eftir hugsun ekki hugsad neitt frekar en télva sem hermir eftir
slagvedri getur feykt okkur um koll.

Pad ma endursegja rokferslu Searle einhvern veginn svona:26 Tolvur gera
ekkert annad en ad vinna med munstur og takn eftir forriti, p.e.a.s. reglu eda forskrift.
betta geta menn lika gert og pannig leikio allar sému kinstir og télvur. Searle getur
t.d. hugsad sér ad hann sitji inni i herbegi med leidbeiningar eda forrit 4 sinu
modurmali og bunka af spjoldum med undarlegum myndum eda tdknum. Hann sér
mida med skrytnum myndum koma inn um ligu eda glugga & herberginu og flettir
upp i leidbeiningunum hvernig brugdist skuli vid og sér ad par stendur ad réttu
vidbrogoin vid pessum myndum séu ad lata spjold meo kriss-krass merki og kross-riss
merki Ut Ur herberginu. Skommu seinna koma nyir midar inn og Searle flettir upp i
leidbeiningunum hvernig bregdast skuli vid og skilar réttum spjéldum ut. Pannig lida
dagarnir og Searle veit ekkert hverjir setja pessa mida inn eda hvers vegna. Hann
hlydir bara leidbeiningunum og paer segja ekkert um hvad myndirnar eda merkin a
spjoldunum pyda heldur lysa adeins utliti peirra.

Utan vid herbergid eru kinverjar og peir stinga midum med spurningum a
kinversku inn um luguna. Forritid sem Searle vinnur eftir leetur hann stinga it midum

24 Newell og Simon 1976 bls. 130.
25 Ymsar hugmyndir { pessari ritgerd eru betur Gtskyrdar i Searle 1984.

26 Sja Searle 1980 bls. 68 til 72.
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med réttum og edlilega ordudum svorum vid pessum spurningum. Kinverjunum
virdist sem herbergid, eda sa sem i pvi er, skilji kinversku. En Searle skilur ekki neitt.
Veit ekki einu sinni ad taknin 4 blodunum sem hann fzr eru spurningar og midarnir
sem hann réttir Gt eru svor.

Af pessari sogu dregur Searle pa alyktun ad fyrst hann skilur ekki kinversku
og leggur enga merkingu i taknin pott hann fylgi svona leidbeiningum pa muni forrit
sem latur tolvu haga sér eins og hun skilji mal og geti spjallad um alla heima og
geima ekki geda hana neinum raunverulegum skilningi. ~ Searle rengir pad ekki ad
haegt sé ad lata tolvu herma eftir malskilningi og vitsmunum manna. En af pessari
rokferslu dregur hann péa alyktun ad tdlva sem petta gerir skilji ekki neitt, hin 14ti
bara sem hun skilji. Skilningur hennar sé ekki raunverulegur heldur bara eftirliking.
Hann hafnar semsagt peirri kenningu Turing ad tolva sem stenst Turingprof geti verid
gedd raunverulegum skilningi og raunverulegum vitsmunum og segir ad svona
eftirliking af skilningi s¢ ekki raunverulegur skilningur neitt frekar en hermilikan af
slagveori sé raunverulegt slagvedur.

Searle telur ad madurinn 1 kinverska herberginu skilji ekki kinversku og ad
tolva geti aldrei skilid mal eda hugsanir vegna pess ad gdgn, eda munstur, sem unnid
er med eftir formlegum reglum, eins og peim sem madurinn i kinverska herberginu og
télvur fylgja, hafa eingdngu form (syntax) en ekki neina merkingu (semantik), pau
séu teikn en ekki takn svo notad sé ordalag Porsteins Gylfasonar.2” Pbau eru ekki um
neitt, visa ekki a neitt. Fyrir tdlvunni og manninum 1 kinverska herberginu eru engin
tengsl milli taknsins fyrir hund og hunda. Taknid er bara strik og deplar en kemur
hundum ekkert vid. Fyrir peim sem getur hugsad i raun og veru hefur taknid hins
vegar merkingu. Pad eitt ad faera munstur (eda adra hluti) til eftir formlegum reglum
getur, ad aliti Searle, ekki gefid peim merkingu eda 14tid pau vera um eitthvad eda
visa & eitthvad.

ROk Searle virdast vid fyrstu syn 6skop einfold. En pau tengjast po6 ymsum
floknum frumspekilegum vandamalum, ekki sist erfidri gatu sem John Locke glimdi
manna fyrstur vid, svo ég viti, og ma orda einhvern veginn svona: begar ég segi
setningu hvad parf ég pa ad gera, annad en ad hreyfa talfzrin, til ad ég meini eitthvad
med henni? Svarid sem Locke gaf er 4 pa leid ad ég purfi ad tengja ordin vid
hugmyndir eda endurskin af reynslu i huga mér. Eitt merkasta viofangsefni
heimspekinga 4 20. 61d hefur verid ad skrifa nedanmalsgreinar vid petta svar Lockes.

Hér er ekki ram til ad gera grein fyrir heimspeki mals og merkingar eins og
htn hefur proast a pessari 61d svo ég sny mér aftur ad Searle. Hann gerir rad fyrir ad
haegt s¢ ad orda leidbeiningar a ensku um hvernig svara skuli spurningum 4 kinversku
an pess ad per innihaldi neinar upplysingar um merkingu kinverskra orda. betta
stenst ekki. Eg kann ekki kinversku og get pvi ekki tekid daemi a pvi mali. En
hugsum okkur ad midarnir innihaldi ekki kinversk takn heldur islensk ord og forritid
sem Searle fylgir segi honum hvernig 4 ad svara spurningum 4 islensku.

Forritio getur ekki utskyrt hvernig 4 ad svara spurningum a islensku an pess ad
innihalda toluverdar upplysingar um merkingu islenkra orda. Hugsum okkur til deemis
ad vid latum eftirfarandi setningu inn um luguna: "Jona gat ekki farid i budina pvi
htn var lasin en Sigga gat ekki farid i sjoppuna pvi hin var lokud." Leggjum sidan

27 Sja Porsteinn Gylfason 1985. Svipud andmeli gegn kenningu Turing mé finna i Singh 1966
bls. 198 - 200.
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spurninguna "Hver var lasin og hver var lokud?" fyrir Searle. Leidbeiningarnar sem
hann fylgir verda ad segja honum ad par sem ordid "hun" kemur fyrir i fyrra skiptid
eigi pad vid Jonu en ekki biidina en par sem pad kemur fyrir i seinna skiptid eigi pad
vid sjoppuna en ekki Siggu. Eina leidin til ad forritid upplysi Searle um petta er ad
pad innihaldi almennan frodleik eins og pann ad budir verdi ekki lasnar og Siggur séu
yfirleitt ekki lokadar og pessar upplysingar varda merkingu islenskra orda.

bessum athugasemdum mundi Searle trulega svara med pvi ad segja ad per
upplysingar um merkingu orda sem hagt er ad byggja inn i forrit séu merkingarlausar
pvi tolva geti ekki talkad peer eda tengt vid veruleikann. Sé télva motud a
upplysingum um ad ordid "Sigga" s€ mannsnafn og mannsnafni geti fylgt umsdgnin
"er lasin" en sidur umsognin "er lokud" pa getur hin tengt ordid sem vid ritum
"Sigga" vid ordin sem vid ritum "er lasin" en petta gaedir hana ekki skilningi & pvi
hvad ordin pyoda.

Hér kann Searle ad hafa nokkud til sins mals. Til ad gefa ordum merkingu og
skilja hvad pau pyda dugar ekki bara ad geta tengt pau 60rum ordum. bad parf lika ad
tengja pau veruleikanum, eda einhvers konar endurskini af reynslu mélnotenda, og
pad hefur madurinn i kinverska herberginu saralitil tok 4 ad gera. En ef hann fylgir
reglu sem segir honum ad veifa einu kinversku takni i hvert sinn sem tigrisdyr labbar
fram hja glugganum og 60ru i hvert sinn pandabjorn kikir inn um dyrnar pa er hann
byrjadur ad tengja ordin vid veruleikann.

Eftir pvi sem ¢ég best veit er pad vixlverkun milli malnotenda og pess
umhverfis sem peir hraerast i sem gefur mannlegu mali og hugsun merkingu og ég get
ekki betur séd en takn sem toélva vinnur med geti 60last merkingu med sama heetti.
Vél getur tengt takn vid Onnur tdkn og hun getur lika tengt pau vid bod fra
umhverfinu og viobrogd vid peim. Ef Searle heldur ad vid getum gefid ordum okkar
og hugsunum merkingu med einhverjum 6drum hetti en pessum pa er ég hreddur um
ad honum skjatlist.28

[ greininni fra 1980 reynir Searle ad svara métbarum af pessu tagi. Hann
redir pann mdguleika ad hann sé ekki lokadur inni i herbergi heldur komi i stad

28 Hér hef ég ymsa af merkustu malspekingum aldarinnar eins og Ludwig Wittgenstein og
Willard von Orman Quine 4 minu bandi. Sja Quine 1960 2. kafli og Quine 1969 bls. 29 o.4f. og
Wittgenstein 1978 greinar 138 - 242.

Rk Quine syna ad ekkert 1 hegdun manna og atferli geti gefid ordum peirra merkingu pannig
a0 utilokad sé ad tvaer pydingar sem stangast 4 geti verid jafnréttar. Af pessu dregur Quine pa alyktun
ad merking eda inntak af pvi tagi sem heimspekingar eins Frege, Brentano og margir fleiri hafa viljad
eigna mannlegri hugsun sé ekki til.

bau rok Wittgensteins sem ¢ég visa i eru kollud einkamalsrokin. Su talkun peirra sem ég
stydst vid er fengin fra Saul Kripke (sja Kripke 1982). Samkvamt henni syna pessi rok ad nidurstada
Quines er rétt. En Wittgenstein byggir ekki a heimspekilegri atferlishyggju eins og Quine heldur synir
fram 4 ad pad sem gerist i huga malanda getur ekkert frekar neglt fasta merkingu vio ord hans heldur
en hegdun sem er synileg 60rum.

Hafi pessir heidursmenn rétt fyrir sér, eins og ég held ad beir geri, b4 hefur mannlegt mal
innihald eda merkingu med peim eina hatti ad setningar og takn tengjast 60rum setningum og taknum
og betta kerfi tdkna og setninga tengist reynslu manna og athéfnum 4 ymsa vegu. Pbessi losaralegu
tengsl malsins vid umheimin duga ekki til pess ad negla sérteek fyrirbeeri eins og yrdingar fost vid ord
okkar og hugsanir. En pau duga agztlega til ad vid getum radst vid og notad malid 4 alla pa vegu sem
vid gerum.

Um talkun Kripke & einkamalsrokunum ma lesa i grein Eyjolfs Kjalars Emilssonar 1992.
Ofugt vid mig vill Eyjolfur hrekja pessi rok.
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stjorntélvu vélmennis. Hann faer tdkn 4 midum inn um lagu en ni koma sum peirra
fra skynjurum og nemum sem tengdir eru vid vélmennid og gegna hlutverki skynfera.
Searle skilar tiknum at um ligu og na lenda sum beirra i klénum & vélum sem hreyfa
lidamoét vélmennisins.2® Searle alitur augljost ad petta breyti engu. En er eitthvad
augljost 1 pessu efni? begar hingad er komid minna rok Searle & rok sem pyski
heimspekingurinn Leibniz setti fram gegn peirri skodun ad vél geti buid yfir skynjun
eda medvitund. Pessi rok eru i 17. grein Monadologie sem Leibniz sendi fra sér arid
1714. Hann segir:

Vid verdum einnig ad vidurkenna ad pad er ekki hagt ad skyra skynjun og pad sem 4 henni
byggist med vélranni skyringu, pad er ad segja med tilvisun til pess hvernig hlutir eru i laginu
og hvernig peir hreyfast. Gerum rad fyrir ad til sé vél sem er pannig byggd ad han lati
hugsanir, tilfinningar og skynjanir verda til. Vid getum imyndad okkur ad hiin staekki, an pess
a0 hlutfoll hennar breytist svo vid getum gengid inn i hana eins og vid getum gengid inn {
myllu. Pegar inn keemi saejum vid hvernig hlutirnir yta hver vid 68rum en vid sejum ekkert
pad sem utskyrt geeti skynjun. Skyringar 4 skynjun verdur pvi ad szkja til einfaldra verunda
en ekki samsettra hluta eda véla.30

Nu vill svo til ad Searle hefur sjalfur hrakid rok Leibniz. [ bok sinni
Intentionality segir hann:

Pad veri algerlega hlidstett vid rok Leibniz ad halda pvi fram ad HyO sameindir geti aldrei
utskyrt hvers vegna vatn er blautt. Hugsum okkur ad vid getum gengid inn i kerfi
sameindanna "eins og vid getum gengid inn i myllu. Pegar inn ka&mi sajum vid hvernig
hlutirnir yta hver vid 6drum en vid sajum ekkert pad sem utskyrt geeti" bleytu. [ badum
tilvikum vaerum vid ad horfa 4 vitlausa haed i kerfinu. Aferd vatnsins finnst ekki med pvi ad
skoda einstakar sameindir og vid verdum ekki vor vid skynjanir eins og sjon eda porsta med
pvi ad lita 4 einstakar taugafrumur eda taugamot.31

bessi rok Searle minna okkur & ad pegar komid er langt Ut fyrir
hversdagslegan reynsluheim manna er 6skdp litid ad marka hvad okkur finnst
sennilegt og hvad vid getum imyndad okkur. Visindalegar adferdir verda ad taka vid
af 'heilbrigori skynsemi'.

[ raun og veru getum vid ekki imyndad okkur samverkun trilljona
vatnssameinda. Vid getum heldur ekki imyndad okkur utkomuna ur pvi ad vél taki vid
milljonum merkja fr4 nemum og skynjurum, framkvami milljonir einfaldara adgerda
4 munstrum og tdknum sem lata hana vinna Ur pessum merkjum og fletta upp i
gagnabonkum sem fylltu heil bokasdéfn ef peir vaeru ritadir a pappir og sendi milljonir
merkja til uttaksteekja. Peir sem pykjast geta séd pad i hendi sér ad ut ur pessu komi
hvorki hugsun né skilningur eru a4 sama bati og peir sem gatu séd pad i hendi sér ad

29 Sja Searle 1980 bls. 76-7.
30 Leibniz 1973 bls. 181.

31 Searle 1983 bls. 268.
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menn geti ekki verid komnir af 6pum pvi afkvaemi apa séu @vinlega apar. Peir gatu
ekki imyndad sér milljon ar.

Rok Searle sanna semsagt ekki neitt. En pad er ekki par med sagt ad
nidurstada hans sé€ rong. Malid er enn opid.

6. KAFLI: NIDURSTODUR

Eg get hvorki fullyrt ad Turing hafi haft rétt fyrir sér né ad hann hafi haft rangt fyrir
sér. Nidurstodur pessara bollalegginga eru ekki svo otviredar. Mér er liklega oheett
a0 segja ad svo framarlega sem formhyggja um hugsun og skilning er rétt kenning sé
freedilega mogulegt ad geda tolvur hugsun og skilningi, en ekki sé par med sagt ad
monnum muni nokkru sinni takast pad. Pad er efni i adra ritgerd ad fjalla um ad hve
miklu leyti formhyggja fangar edli hugsunarinnar en mér finnst afar 6sennilegt ad hun
geri pad ad ollu leyti. Pad eru engin skorp skil milli hugsunar annars vegar og hvata,
gedshraeringa, skynjunar og athafna hins vegar. Allt petta skarast og ad svo miklu
leyti sem hugsun skarast vid hvatir, gedshraringar, skynjanir og athafnir felur hun 1
sér eitthvad meira en pad eitt ad sysla med takn. Pad er ekki vist ad petta utiloki ad
heaegt sé ad forrita tolvur pannig ad peer hugsi svipad og menn pvi pad er hagt ad lata
tolvur herma eftir sérhverri reglu sem lesa ma Gr mannlegu hugarstarfi. Af pessu
leidir po ekki ad hagt sé ad lata tolvu herma i senn eftir 6llum reglum sem
mannsheilinn fylgir eda haga sér ad 6llu leyti eins og madur.

Sé heegt ad fanga allt edli mannlegrar hugsunar og skyra alla mannlega hegdun
med endanlegum fjolda af reglum um starfsemi heilans pa etti tolva ad geta haft
mannsvit ad svo miklu leyti sem hagt er ad forrita hermilikan af pessum reglum. Rok
sem menn hafa fart fyrir pvi a0 svona reglur séu annad hvort ekki til eda ad ekki sé
haegt ad forrita hermilikan af peim pannig ad pad vinni sému verk og heilinn eru ekki
mjog sannfaerandi. Ymist eru pau of 6ljos til ad hagt sé meta pau af nakvamni eda
einfaldlega 0gild eins og hin fregu rok Searle.

Enn sem komid er vita menn of litid um sitt eigid hugarstarf til ad geta sagt
neitt akvedid um ad hve miklu leyti pad felst i vinnu med takn og ad hve miklu leyti
hagt er ad lata tolvu fanga edli peirra patta sem eru ekki folgnir i vinnu med takn.

Vid vitum ekki hvernig mannsheili vinnur. Raunar vita menn ekki einu sinni
hvernig midtaugakerfi i frumstedu dyri eins og flugu vinnur. En sidan Turing
skrifadi greinina sina um reikniverk og vitsmuni hafa sérfredingar i tolvufredi,
salfraedi, malfredi, heimspeki, lifedlisfraedi og fleiri greinum unnid saman ad pvi ad
rannsaka hugsun, skilning og skyld efni. Pessi samvinna hefur skilad salfredinni, og
heimspekilegum freedum um hugsun og skilning téluvert aleidis og hver sem endanleg
nidurstada verour ma fullyrda ad télvufraedin hefur nti pegar gerbreytt hugmyndum
manna um sjalfa sig.
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