TANKANDE MASKINER

Av professor EDY VELANDER

NAR man talar om, att en maskin kan tdnka, beror det ju litet
pa, vad man lagger i begreppet. Man maéaste gora klart for sig,
bhur pass stora ambitioner man hyser i den vigen & maskinens
vagnar.

Utan att ga in pa nagra fysiologiska eller psykologiska finesser
skulle jag vilja stidlla det kravet, att en tinkande maskin skall
vara i stdnd att bearbeta iakttagelser och impulser pa ett ratio-
nellt sitt och att lata resultatet bestimma sitt vidare handlande
inom en pa forhand bestimd ram.

Till den skapande tanken med allt vad dartill krives av subtil
associationsforméga kan maskinen aldrig hoja sig, men vil kan
man begira, att den skall kunna kombinera fakta, som star till
dess disposition, dven nir proceduren blir ganska invecklad. Man
kan a priori vidnta sig, att maskinen skall kunna utfora detta
bade snabbare och med storre konsekvens én en minsklig hjiarna.

Grinsen nedat gar mot det instinktiva handlandet, d4& man i en
given situation utan att tinka reagerar pa ett visst sdtt. Man lig-
ger handen pa ett hett foremal och rycker omedelbart bort den, sa
snart det perifera nervsystemet hinner att koppla ihop sensoriska
och motoriska organ. Sadant dr ritt naturligt for en maskin. Ett
nirliggande exempel dr en smiltsdkring eller maximibrytare, som
kopplar av en elektrisk anliggningsdel, s& snart den mirker ett
fel — en »kortslutning». Man brukar t.o.m. kalla dylikt oreflek-
terat handlande hos minniskor for maskinmissigt, &ven nir for-
loppet 4r mycket mera komplicerat &n det exempel jag hir valt.

Tankeprocessen ar just nagot, som kopplas in mellan observa-
tionen och reaktionen och den tar sig uttryck i éverviganden, som
hindra oss att handla maskinmissigt. Men sddana 6verviganden
dro ingalunda frimmande i maskinernas virld. Statens Jarnvi-
gar har for manga ar sedan introducerat nagot, som kallas for
skloka brytare». Niar det uppstar ett fel pa kontaktledningen, t. ex.
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en ljusbhige Gver en isolator, kopplar en sddan brytare genast bort
felet. Men efter ett 6gonblick forsoker den av sig sjilv att koppla
in igen. Kvarstar felet, drojer den innu en stund och gor si ett
andra forsok. Om felet kvarstar vid tredje forsoket, kopplar den
av definitivt och ropar pi hjilp, d.v.s. ger signal. Dylik auto-
matisk aterinkoppling borjar alltmer anvindas idven i de stora
kraftnéiten.

Hos den »kloka brytaren» finns samma sensoriska och moto-
riska organ som hos en vanlig brytare. Men den har dirjimte
rudimenterna av tankeféorméga. Den kan komma ihég, vad den
sjilv har gjort. Den kan arbeta efter en plan. Den kan vilja mel-
lan alternativ och den kan till sist fatta ett beslut, nidr den ej
reder upp situationen, nimligen i detta fall att avsta fran vidare
forsok.

Redan i detta enkla exempel kan man skonja fyra moment, som
maste finnas hos en tinkande maskin. Den skall forst och frimst
ha ett minne, med vars hjilp den kan jimfora intryck fran kin-
selorganen med tidigare erfarenheter. I detta minne skall alltsa
kunna upplagras inkommande impulser och mellanprodukter i ma-
skinens egen tankeverksamhet. Den skall vidare kunna gora upp
en plan for sitt handlande. Darvid kommer minnet till god hjilp,
men utover upplagringen av rena fakta kommer hir en associativ
funktion, som gor att maskinen kan steg for steg genomfora en
kedja av sammanhingande operationer. For det tredje skall ma-
skinen ha selektionsformaéaga, d.v.s. den skall forst och frimst
kunna vilja mellan alternativa program, men den skall ocksi un-
der utforandet av ett sadant vara stindigt beredd pa att ga over
till ett annat, som visar sig mera framkomligt, och sdlunda sjilv
modifiera sitt handlande. Resultatet kan taga formen av en direkt
impuls till de motoriska organen. Men det kan ocksa tills vidare
forbliva internt: tankeprodukten forvisas ater till minnet och far
vila ddr, till dess det fjirde momentet kommer in och ett beslut
om verkstillighet fattas pa basis av ytterligare overviganden.

Det svaraste ur maskinens synpunkt dr den associativa funk-
tionen eller m. a.o. att astadkomma vad vi mena med valfrihet i
en given situation. Det myller av hjarnceller och mangahanda slag
av forbindelsevigar, som finnas dven hos ritt lagt staende djur,
ger mycket storre mojligheter i associationsvig a4n man kan astad-
komma hos en maskin med rimligt uppbad av tekniska hjilp-
medel. Men dven inom det minskliga tinkandet dr urvalsfriheten
ratt begrinsad, om man franser en viss statistisk spridning. I de
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flesta fall iro sammanhangen ganska enkla. Man far handlingspro-
grammet klart for sig utan stérre moda, m. a.o. man far en vana,
som reglerar handlandet.

Det mesta man kan vinta sig av en tidnkande maskin dr vil,
att den far goda vanor, m.a.o. att man kan »lita p& den». I mer
abstrakta fall kallas vanan for dogm. I invecklade situationer
bortser miinniskan instinktivt fran en mingd alternativ, som ver-
kar frimmande och didrfor oroande, och kopplar in i gamla kinda
tankebanor, som utgora en kodifiering av tidigare erfarenheter och
lirdomar. Det dr inte omojligt att hos en maskin dven inprédnta
sddana dogmer och giva den en sadan selektivitet, att den avstar
fran mera dventyrliga utflykter. Man kan t.ex. lira den att av-
bryta verksamheten, d4 den kommer i en situation, som oversti-
ger dess formaga — t.ex. nidr nagot gar sonder — och att genom
signal begira hjilp for sitt fortsatta handlande, — en mycket klok
atgird, som inte alltid faller sig sa naturlig for den ménskliga
hjirnan.

Hir dr ej platsen att ga in pa den tinkande maskinens senso-
riska och motoriska organ. Det mé& blott konstateras, att maskinen
i dessa avseenden har mycket storre mojligheter #in minniskan
och djuren. Det dr inte bara det, att en maskin kan se och hora,
kinna viarme och kyla, bestimma vikt och hastighet liksom wvi,
utan den gor detta med mycket storre precision, pa ett kvantita-
tivt sitt, vartill det icke finns nagon motsvarighet inom det orga-
niska livet. Med lukt och smak dr det litet ojimnt, men didr &ar
ju ocksad vi minniskor starkt utsatta for subjektiva storningar.
I gengild kan emellertid maskinen anvinda ett vildigt omrade
av fysikaliska fenomen, gentemot vilka minniskan dr blind och
dov, ndmligen de elektromagnetis’{a svingningarna utefter hela
frekvensskalan fran likstrom och vixelstrom via rundradio och
mikrovagor forbi det lilla frekvensomrade, som vi uppfatta som
viarme- resp. ljusstralning och vidare in i det ultravioletta till
rontgenstralar och radioaktiva och kosmiska stralar. Likasa kan
maskinen uppfatta mekaniska vibrationer langt utanfor Orats
riackvidd in i de ultrasonora sviangningstalen. Men framfor allt
kan maskinen med optiska och elektriska anordningar reagera
oerhort mycket snabbare dn det minskliga nervsystemet med dess
léngsamma galvaniskt-fysiologiska forlopp.

Pa samma sitt giller for de motoriska organen »servomekanis-
merna», att maskinen forfogar 6ver titaniska krafter, okinda inom
det organiska livet. Men samtidigt dr den kapabel att arbeta i en
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mikroskala, t.ex. med avseende pa forflyttningar och mekanisk
precision, for vilken ménniskans muskelkontroll icke skulle vara
tillrdacklig. Nar det giller iakttagelseférmaga savil som forméaga
att utfora en handling maste vi alltsi erkéinna var underligsenhet.

Med storsta ratt kan sigas, att icke nagon minsklig hjirna har
ett sddant minne som maskinen kan skaffa sig. I kdnslan av var
otillridcklighet ha vi ju for linge sedan ldrt oss att bilda annex
till vart minne genom det tryckta ordet, gemom ritningar och
fotografier och pa senare tid med dess krav pd koncentration alla
mojliga slag av registreringskort med invecklad klassificering. Sa-
dant material kan maskinen icke limpligen arbeta med. Men den
har andra hjalpmedel. Bland dem, som fatt storst tillimpning ar
halremsan och halkortet, minneselement, diar siffror och kodifie-
rade fakta atergivas genom att stansa ut hal i ett givet mons-
ter, som maskinen kan »ldsa»: den kan kinna halen med smé me-
kaniska fingrar, med elektriska kontakter, genom att observera
1juset, som faller genom dem, eller pad pneumatisk vig.

Sedan urminnes tider har man kunnat viva mattor med inveck-
lade monster for hand. P4 1700-talet var det vanligt, att sidenvéa-
varna i Lyon mobiliserade hela familjen for att efter givna kom-
mandoord draga i de snoren, som reglerade solvens och skyttelns
rorelser. Det var ungefidr 150 ar sedan en av dessa sidenvivare
vid namn Joseph Marie Jacquard hittade p& att anvinda ett
slags halremsor for att lira vivstolen att sjilv komma ihag, hur
den skulle upprepa varje detalj i monstret.

Sedan dess har halkort och halremsor anviints for en méangfald
andamal. Ett sjalvspelande piano lir sig med halremsans hjilp
att komma ihag en melodi. En stilgjutningsmaskin enligt Mono-
typesystemet kan lagra upp en hel boktext i form av halremsor
fran skrivmaskinen, till dess den far tillfille att forvandla den till
typer och rader. Halkortsanldggningar for bokforing enligt Powers
(mekanisk) eller Hollerith (elektrisk) haller med osviklig preci-
sion reda pé& tusentals affirstransaktioner, som man sedan nir
som helst kan plocka fram ur detta jitteminne for att kombinera
till debiteringar eller bokslut.

Men maskinerna ha méanga slag av minnesorgan. Ktt annat dr
inspelning av ljud pa magnetiska tradar och band. Detta sker ju
rutinméssigt inom rundradion, ndr man till tid eller rum vill fri-
gora de upptridande fran programmets tider eller studions lokali-
sering. Ett maktigt hjialpmedel dr ocksa fotograferingen, framfor
allt mikrofotograferingen, d. v.s. fotografering i mycket liten skala
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pa filmband, som kan rullas for forvaring och sedan forstoras pa
fotografisk vig eller ldsas direkt i forstoringsapparaten. Det finns
en klar tendens att overga fran den maskinskrivna eller tryckta
sidan till mikrofilmen, dels darfor att denna tager mindre plats,
men dels ocks& didrfor att tdnkande maskiner ldtt och bekviamt
kan handskas med filmband.

En intressant utveckling pagar i Amerika pa initiativ av den
kidnde dr Vannevar Bush, tidigare chef for Forenta Staternas ve-
tenskapliga krigforing. Enligt hans system kopieras pa filmbandet
invid varje ruta klassificeringssymboler, som ange innehéallets art
ur olika synpunkter. Nar man med hjilp av Bush Rapid Selector
vill ha fram data betraffande nagot visst fenomen, spelas filmban-
det i rasande fart framfor en optisk anordning, som snabbt ut-
viljer de rutor, didr klassificeringen motsvarar den sokta kom-
binationen. Dessa rutor blixtfotograferas, d4 de passerar en ka-
mera och av den nya filmen kan man sedan goéra en bunt kopior,
som innehaller just de informationer, man velat soka fram ur ma-
skinens minne.

Tankebanor och handlingsprogram #r inte heller nagot ovanligt
hos maskinerna. Den kloka brytaren var ett mycket enkelt exem-
pel. Man har t.o.m. priaglat ett sidrskilt ord, »programregulator»,
for anordningar, som gor att en maskin med stérsta noggrannhet
gar igenom ett pa forhand uppgjort program, si snart forutsiatt-
ningarna instidller sig. Urtypen for mekaniskt program-minne ar
kamskivan — en utveckling av excenterskivan. Hir far man ater
ga ca 150 ar tillbaka i tiden for att finna det klassiska exemplet:
James Watt’s patent 1781—83 betridffande automatisk styrning av
slider och ventiler i en dngmaskin medelst vevar och excentrar.

Men detta hjilpmedel kan tillimpas for manga dndamal. Det
kan sitta i en automatsvarv, som matar fram raimnet och utfor
den ena operationen efter den andra, till dess en firdig skruv,
mutter eller annan maskindetalj ramlar ner i en behallare. Det
kan vara en el-ugn, som sakta stegrar temperaturen, haller god-
set vid givet gradtal under foreskriven tid, och sedan sakta kyler
av det. Det kan vara en maskin for tillverkning av glédlampor,
som arbetar med gripfingrar, tryckluft, gasflammor och elvirme
for sina olika operationer. Ett mera nirliggande och enklare ex-
empel dr den automatiska tvittmaskinen, som med hjilp av ett
slags kamskiva eller snarare kontaktvals skoter hela tvitten: blot-
ligger och skoljer tvittgodset, tvittar det i ett par omgangar med
lagom tvéalkoncentration, skoljer det i varmt och kallt vatten och
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slutligen centrifugerar det rena tvittgodset, allt medan husmor
ar borta pa teatern eller sitter som vidrdinna vid en middag.

Med hjilp av de nyssnimnda minnesorganen, halremsor, mag-
netisk och optisk registrering ete. kan langt mer invecklade pro-
gram sammanstillas. litt par unga kanadensiska vetenskapsmain,
Eriec W. Leaver och J. J. Brown, ha i en artikel 1 Fortune skis-
serat den helautomatiska fabriken, som styres av halremsor och
dir inte bara vissa detaljer tillverkas utan dir successiv sam-
mansidttning av delarna ocksd sker automatiskt och dir maski-
nens organ under arbetet utfér kontroll p4 mellanprodukterna be-
traffande dimensioner och ytbearbetning, soker efter sprickor eller
andra felaktigheter, miter elektriskt motstand och magnetfilt t. ex.
vid hortelefoner, och undan f6r undan sorterar ut delar som avvika
fran onskad standard.

Hir inkommer aterigen selektionen som ett moment, vilket for-
vandlar den slaviska programkorningen till ett led i en funktions-
kedja, som dr sa pass avancerad, att man med viss riatt kan pa-
sta, att maskinen tanker.

En slags automatiska maskiner, som i ovanligt hég grad for-
ena minne, programkorning och associativa funktioner, 4ro mate-
matikmaskinerna, som pé sistone latit mycket tala om sig dven
i dagspressen.

Det finns tvd huvudgrupper av matematikmaskiner, av vilka
den ena egentligen icke kan riknas till de »tinkande maskinerna»
utan snarare till maskiner som hjidlper oss méanniskor att tinka.
Man brukar kalla dem modellmaskiner eller analogimaskiner, dir-
for att de i1 princip efterbilda matematiska ekvationer i algebraisk
form.

Den andra gruppen, de verkligt tinkande maskinerna, kallas
siffermaskiner, dirfor att de dro baserade pa aritmetiska proces-
ser snarare dn algebraiska.

En typisk analogimaskin dr den stora differentialanalysator, som
finns vid institutet for astrofysik vid Oslo universitet. En liknande
bygges vid Chalmers tekniska hogskola. Dir aterges algebraiska
storheter genom vridning av langa stalaxlar. Additioner och sub-
traktioner utforas av kugghjul i planetvaxlar och dven multi-
plikationer och integrationer efterbildas rent mekaniskt. Hela
maskinen drives med elektrisk motor. Likhetstecknet bildas genom
att man helt enkelt kopplar ihop tva axelstumpar, som represen-
terar hoger och vinster sida i ekvationen och resultatet kommer
fram genom att maskinen ritar upp en kurva, som utgér ekva-
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tionens 10sning. Liknande analogimaskiner finnas av manga slag.
En stor grupp anvéinder elstrommar for att avbilda de algebraiska
storheterna. Man kan siga, att centralinstrument, bombsikten och
liknande anordningar, som under kriget fingo en utomordentlig
betydelse, hora till analogimaskinerna. I dessa insittas de manga
skjutelement, som bestimma projektilens bana, varefter maskinen
snabbt rapporterar, hur kanonen skall riktas in eller nir bomben
skall slippas for att man skall ha storsta mojliga chans att raka
malet.

Siffermaskinerna ha en langt mera sjilvstindig uppgift. Det in-
gidende materialet bestar av siffertabeller, t.ex. i form av halkort
eller halremsor, som lagras upp i maskinens s. k. yttre minne. Se-
dan far maskinen besked om, vad man vintar sig att den skall
gora, d.v.s. den far pa ett sprak, som den kan forsta, upplysning
om de ekvationer, som den skall tillimpa vid arbetet. For en ma-
skin, som anvidnder halremsor, sker detta i regel sa att varje sif-
fergrupp forses med en order i form av utstansade hal enligt en
sirskild kod, som anger vilken operation som skall utforas med
siffrorna. I regel maste en siffermaskin arbeta 1 manga steg, t. ex.
nir en storhet skall bildas genom addition av en serie termer,
som var och en fas fram genom multiplikationer och divisioner,
sasom potenser och integraler el. dyl. och maskinen méaste da
ocksé halla reda pa alla mellanprodukter i ett s. k. inre minne och
kunna i tur och ordning plocka fram dem for fortsatta ridkne-
operationer. Kodningen av ett invecklat rdkneproblem blir ddrfor
en maktpaliggande uppgift som kriver sdrskilt utbildat folk.

Det inre minnet méaste arbeta med utomordentlig snabbhet och
detta har givit anledning till flera intressanta konstruktioner. I
en del siffermaskiner t.ex. i den berémda Eniae, som byggdes vid
universitetet i Philadelphia under kriget, bestar minnet av kaska-
der av elektronrér — det lir ha gatt at 18,000 for Eniac. I en an-
nan maskin, som dr under byggnad i England, bestidr minnet av
ett langt ror med kvicksilver, forsett med piezoelektriska kristal-
ler 1 bada dndar. En elektrisk impuls, som kommer in till ena kri-
stallen, omsétts till en mekanisk impuls, en knipp, som fortplan-
tar sig genom kvicksilvret med Ijudhastighet. Nir den nar kristal-
len i andra &ndan ger den &iter upphov till en elektrisk impuls,
som alltsd kommer ut med ett visst dréjsmal. Om denna skickas
tillbaka till utgangsindan pa elektrisk vig och anyo sindes ge-
nom roret, kan man halla den stindigt vandrande, si att den
gang pa gang passerar. I sjdlva verket kan man pa si sidtt halla
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hela svirmar av impulser, vixlande med tomrum, vandrande i
roret och nir som helst genom omkoppling av ett elektronror lata
impulserna i tur och ordning stromma in t.ex. i en additionsenhet.

Vid Radio Corporation i Princeton experimenterar man med
ett &nnu mycket snabbare minne, som ir baserat pa ett elektron-
ror av ungefir samma typ, som finns i televisionsapparater. I
stidllet for att aterge sma bildelement i svart och vitt anvindes
den svepande elektronstralen hir att inlagra eller taga ut tusen-
tals siffror per ror, vart och ett bestdende av en nolla (vitt) eller
en. etta (svart).

Det dr karakteristiskt for de flesta siffermaskiner, att de arbeta
med det bindra systemet i stidllet for det dekadiska, och salunda
anvianda blott nollor och ettor. Det binira systemet dr baserat pa
potenser av 2 i stillet for av 10. I stidllet for 10, 100, 1,000, 10,000
ete. far man 2, 4, 8, 16. 101 betyder 8 + 0 + 2 = 10; 1,010 betyder
16 + 0+ 4+ 0=20. Pa sa siatt far man 39 siffror i det bindra tal,
som motsvarar ett 9-siffrigt tal i det dekadiska systemet. Trots
att talen bli s langa, har det binira systemet stora konstruktiva
fordelar for maskinell rdkning, dirfor att man i ett reld eller
ett elektronror alltid har tva grundstidllningar, »till» och »fran»
full strom eller stromlost, som kan anvidndas for att markera nol-
lor och ettor. Overgang till halremsor och till fotografisk repro-
duktion blir enkel.

Den som anvinder maskinen behover ej syssla sd mycket med
de bindra talen, ty maskinen Oversidtter sjilv inkommande van-
ligt siffermaterial till bindra tal och nir den blivit fardig med
rikningen, oversidtter den resultatet till siffror i 10-tals systemet
och levererar detta pa halremsor eller direkt som siffertabeller,
tryckta av maskinen.

Det karakteristiska for elektronrérsmaskinerna ir att de arbe-
tar oerhort smabbt. Den tid, som atgar for enklare rdkneopera-
tioner, en addition eller dylikt, méaste rdknas i brakdelar av en
tusendels sekund och méanga exempel kan anforas, diar maski-
nen pa en dag eller tvd kan utfora kalkyler, som eljest skulle ta
en trinad aritmetiker ett ar.

Det som ger en anledning till att beteckna dessa fartvidunder
som tdnkande maskiner dr emellertid deras formaga att soka sig
fram till en losning. I manga fall gar det ej att finna l6sningen
av ett ekvationssystem genom direkta rikneoperationer. Matema-
tikmaskinen kan d& prova sig fram med successiva nirmevirden,
som ger mindre och mindre fel, och pa s& sidtt stinga in svaret
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mellan grianser som alltmer nirma sig varandra. Nir noggrann-
heten blir tillrdckligt stor, konstaterar maskinen detta, slutar so-
kandet och rapporterar resultatet.

Det ar litet vemodigt att tinka pé, att d4ven dessa utomordent-
liga nya hjdlpmedel inom forskning och teknik visentligen har
viarldskriget att tacka for sin fullindning. De har anvints for
att rikna skjuttabeller for artilleriet, stabilitetsvillkor for jakt-
flygplan och for att 16sa invecklade hallfasthetsproblem t.ex. vid
studiet av explosioner. Manga matematiska maskiner star darfor
direkt under militdra forvaltningsorgan. Hir i landet har emel-
lertid i anslutning till beslut av 1947 ars riksdag, som anvisade
2 miljoner kronor for anskaffande av matematikmaskiner i Sve-
rige, inrdttats en Statens Matematikmaskinnimnd i eivil forvalt-
ning for att stdlla maskiner till forfogande bade for militdara
dndamal och for naturvetenskaplig och teknisk forskning. Mate-
matikmaskinndmnden har nyligen beslutat att 1ata bygga en reli-
maskin med mattlig programkapacitet och mattlig hastighet, som
utfores av alltigenom svenskt material. Samtidigt pagar emeller-
tid studier i syfte att planera en helt eller delvis svenskbyggd
elektronrorsmaskin med mycket stor hastighet och kapacitet.
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