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Jeg vil forsege kort at svare pd spergsméilet, om kognitionsforskning reprasenterer en
revolutionerende nyudvikling inden for en raekke videnskaber eller ikke [2].

1. Det fundamentalt nye

Det afgarende nye i1 kognitionsforskningen er hypotesen, at intelligent adfcerd produceres af en
scerdeles kompliceret mekanisme til behandling af information. Der er i1 det mindste 1 dag ikke
noget alternativ at gjne til denne hypotese. Begreberne information, data og proces og deres
matematiske og datalogiske felgebegreber (system, kontrol, arkitektur, modul, input, output,
etc.) er 1 ferd med dybt at forandre forskning og teoridannelse 1 kognitionsforskningens
kernediscipliner: psykologi, lingvistik, logik, neurovidenskab og kunstig intelligens. Disse
begreber og hypotesen om, hvordan intelligent adfzerd produceres, udger det forste falles
fundament nogen sinde for disse videnskaber [6]. En illustration er, at kognitiv psykologi opstod
omkring 1960, kognitiv neurovidenskab 1 1970'erne, og kognitiv lingvistik 1 1980'erne. Vi kan 1
dag ikke se graenserne for den nye indsigt, der kan opnis pa det felles fundament. Udtrykket
"intelligent adfaerd" skal 1 denne forbindelse forstas ganske bredt, omfattende ikke blot intelligent
adfeerd hos mennesker men ogsa simple mekanismer bag lavtstiende dyrs tilpasning til
omgivelserne.

2. Delomrader

Kognitionsforskning er 1 dag opdelt i sterkt interdisciplineere delomrdder med tilherende
forskersamfund, der hver studerer en klasse af de processer til informationsbehandling, der
producerer intelligent adfaerd. Klasserne selv er velkendte. Det drejer sig om kognitive
egenskaber eller delfunktioner sdsom at kunne se, hore, forstd og producere sprog, tenke, osv.
Den interdisciplinere opdeling antyder, at en revolutionerende udvikling er i gang. Her folger
nogle eksempler:

- synsforskningen er staerkt interdisciplinar. Den udferes af ingeniorer, matematikere, dataloger,
psykologer, neuroforskere og forskere i kunstig intelligens, og har grenser til
lingvistikken;

- forskning i taleforstielse og -produktion er sterkt interdisciplinaer. Den udferes af ingenierer,
matematikere, dataloger, lingvister, psykologer, neuroforskere og forskere i kunstig
intelligens;

- forskning i robotik er interdiscipliner. Den udferes af ingenierer, matematikere, dataloger,
forskere 1 kunstig intelligens, neuroforskere og psykologer;

- datalingvistikken (computer-behandling af sprog) er staerkt interdiscipliner. Den udferes af
lingvister, dataloger, ingenigrer, matematikere, logikere, forskere i kunstig intelligens, og
psykologer, og har granser til neuroforskningen;



- forskningen 1 kognitive centralprocesser (vidensreprasentation, tenkning, inferens,
raesonneren) er staerkt interdiscipliner. Den udferes af forskere i kunstig intelligens,
psykologer, logikere og dataloger, og har grenser til lingvistikken og neurovidenskaben.

Felles for forskningen inden for delomréderne er, at de deltagende videnskabelige discipliner
hver bidrager med deres individuelle metoder og teoretiske baggrund til at konstruere faelles
modeller for bestemte kognitive egenskaber eller delfunktioner.

3. Forskningsparadigmer

Kognitionsforskning er sa vidt karakteriseret af en overordnet hypotese om intelligent adfaerd
som frembragt gennem informationsbehandling, af tvaervidenskabelige delomrader og af felles
modeller af kognitive delfunktioner. "Informationsbehandling" er imidlertid et vidt begreb. Hvis
vi i dag skal forsege at pracisere, hvordan vi nermere forstar den informationsbehandling, der
frembringer intelligent adferd, viser det sig, at der findes to forskellige hovedopfattelser. De to
opfattelser udger kognitionsforskningens to forskningsparadigmer.

Ifolge den ene opfattelse, som vi kan kalde hypotesen om fysiske symbolsystemer, frembringes
intelligent adfeerd gennem regelstyret behandling af symbolsk information. Kognitionsforskning
bestar primeert 1 at finde frem til reglerne og symbolerne, og det vil neermest sige at opdage de
datalogiske programmer, hvis operationer frembringer intelligens. Ifelge den anden opfattelse,
som vi kan kalde konnektionismen, frembringes intelligent adferd af netveerk af simple enheder
eller processorer, der hver is@r kun kan udfere ganske enkle operationer til behandling af
information.

Det er uklart, hvor forskellige de to paradigmer egentlig er, selv om de hviler pa forskellig
matematik, og deres indbyrdes forhold er for tiden genstand for omfattende diskussion [3], [5].
Men deres eksistens betyder, at kognitionsforskningen endnu mangler et centralt kendetegn pa
videnskabelig enhed, nemlig et fzlles og stabilt teoretisk grundlag. De modeller for kognitive
delfunktioner, man udvikler, er typisk enten symbolske eller konnektionistiske, og hviler derfor 1
en vigtig henseende ikke pé fzlles teori. Man kunne sige, at kognitionsforskningen har et felles
begrebsligt fundament, nemlig hypotesen om intelligens som produceret gennem
informationsbehandling, men savner et falles teoretisk fundament, nemlig en faelles teori om den
informationsbehandling, der frembringer intelligent adfzerd pa udvalgte omrader.

4. Udviklingen fremover
Nogle gaet om udviklingen 1 de kommende ér er

- at integrationen af kognitionsforskningens discipliner vil forts@tte og inddrage endnu flere
videnskaber. Vi vil i endnu hejere grad se de forskellige discipliner bidrage til etablering
af felles teorier, modeller og systemer. Holder dette, vil vi se etableringen af et feelles
metodearsenal for kognitionsforskning;

- at forskningen (og forskersamfundene) fra de forskellige delomrader langsomt vil integreres ;
- at konkret model- og systemudvikling i stigende grad vil f4 en drivende indflydelse pa

forskningen, ogsd péd grundforskningen, i kognition efter folgende grove model for
opgave-dreven forskning [4]:



(a) Et givet, allerede konstrueret system (synssystem, taleforstdelsessystem, etc.), S1, kan med
en rimelig praestation udfere opgaverne O1, O2 og O3.

(b) For at et efterfolgende system, S2, kan blive i stand til at udfere den mere avancerede opgave
04, er det nedvendigt med bedre modeller af de kognitive domaner D1, D2, D3.

(c) Ny grundforskning og strategisk forskning er nedvendig for at modellere D1-D3, herunder
forskning i, hvordan biologiske systemer laser O4.

Et eksempel pa denne model er udviklingen i dag pad omrédet menneske-maskine dialogsystemer
med talt input. Maskinerne til talegenkendelse bliver langsomt bedre, og man kan i dag
konstruere systemer som automatisk gennemforer simple dialoger med menneskelige partnere
[7], [8]. Man kan ogsé temmelig precist sige hvad det er for problemer, grundforskningen og
den strategiske forskning nu ma lgse for at det kan blive muligt at konstruere bedre maskiner til
sprogforstaelse. En séddan forskning er opgave-drevet: Den studerer ikke kognitive faanomener
og processer 1 isolation fra teknologisk udvikling, men 1 ner sammenhang med den teknologiske
udvikling af intelligente systemer.

5. Forbehold

Det er langt fra givet, at udviklingen hen imod modellering og konstruktion af stadig mere
intelligente systemer vil ga sterkt. Der er mange og store uleste problemer.
Kognitionsforskningen kan ikke love hurtige lesninger pa disse, og ingen kan sige, hvornér et
feelles teoretisk grundlag eventuelt vil foreligge.

Videnskabshistorien har mange eksempler pa, at nye ideer har skabt overdreven optimisme. Her
er nogle eksempler fra kognitionsforskningens korte historie: Forskere i kunstig intelligens
troede for 30 ar siden, at maskiner med menneskelig intelligens kunne konstrueres inden for de
folgende 30 ar. Fremkomsten af de sékaldte "ekspertsystemer" for 15 ar siden fik mange til at
tro, at maskiner snart ville erstatte menneskelig ekspertise. Opblomstringen af det
konnektionistiske paradigme inden for de sidste 10 ar har skabt forventninger, som vi allerede 1
dag kan se var for store.

Et nyligt eksempel pé afslering af overdreven optimisme i1 kognitionsforskningen kan ses inden
for forskningen i menneske-computer interaktion. Den kognitive psykologi har vist sig ikke at
vere et holdbart fundament for forstielsen af de problemer, der mi loses for at skabe
brugervenlig og risikofri avanceret informationsteknologi. Det videnskabelige fundament er dels
alt for spinkelt, eftersom menneske-computer interaktion drejer sig om adfeerden hos komplette
kognitive systemer (brugerne) som langt fra kan modelleres 1 dag; og dels har man genopdaget
den historiske lektie fra ingeniervidenskaben, at anvendt videnskab ikke blot bestér i at udlede
praktiske lesninger fra videnskabelige grundsetninger [1].

Kognitionsforskningen kan ikke garantere en losning pa sine fundamentale spergsmal ved hjaelp
af de nu kendte teoretiske tilgange. Nye forskningsparadigmer kan vise sig nedvendige.
Eksempelvis er der grund til at antage, at biologiske neuroner er langt mere komplicerede
processorer af information end de simple enheder i1 konnektionistiske netvaerk.

Skepsis og modstand fra traditionel discipliner forskning er en faktor, man stadig ma regne med.
Et eksempel er den nylige diskussion i tidsskriftet Nature af indholdet af det internationale
Human Frontier Science Program (Wada, Nature 4.6.1992, to artikler af Nature redaktionen
13.8.1992, Tocchini-Valentini i Nature 20.8.1992, Bernsen i Nature 10.9.1992). Diskussionen
afspejler en konflikt, der har stéet pa siden programmets start i 1989, om hvorvidt programmet
skal stotte andet og mere end biologisk forskning, herunder ogsé kognitionsforskning.



P4 den anden side er der betydelig opmarksomhed over for kognitionsforskning i mange
nationale forskningssystemer i Europa. F.eks. startede det britiske Joint Council Initiative i
kognitionsforskning og menneske-computer interaktion i 1987 og det franske Cogniscience
programi 1991.

6. Konklusion

Kognitionsforskning hviler pa nogle ganske dybe ideer som for forste gang muligger en teoretisk
integration af videnskaber, der hidtil har udviklet sig i sterre eller mindre indbyrdes isolation. Der
er ingen absolutte granser at gjne for realiseringen af forskningsprogrammet [6]. Men der er
tvivl om, hvorvidt de forskningsparadigmer, der dominerer 1 dag, er tilstreekkelige til at realisere
programmet. Om man vil beskrive denne situation som en 'kognitiv revolution' eller ikke er en
fortolkningssag. Der kan gives grunde for begge positioner. En kognitiv evolution er der under
alle omstendigheder tale om.
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