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Czy komputer jest podmiotem poznania?

Pytanie tytutowe jest sformulowane w stylistyce teorii sztucznej inteligencji, lecz
mimo to nie zamierzam go w tej konwencji rozstrzygaé. Niemniej jednak moja intencja
jest analiza zwigzkéw i podobiefistw migdzy czlowiekiem a maszyna liczaca, $cislej
moéwigc — podobiefistw migdzy pewnymi rodzajami mechanicznego funkcjonowania
organizmu ludzkiego (na poziomach proceséw cielesnych, stanéw umystowych, zacho-
wania si¢ w okreslonych sytuacjach) a funkcjonowaniem komputera cyfrowego. Pyta-
nie tytulowe musi jednak zostaé przeformulowane na kilka innych, bardziej
szczegbtowych i sensownych, gdyz w takiej postaci mylnie sugeruje, iz komputer, na
ktérym napisalem te stowa, jest podmiotem poznajacym w takim zakresie i stopniu, jak
ja — czy moi Czytelnicy. Krotko méwiac, cho¢ komputer spetnia niektore z funkcji
ludzkiej podmiotowosci, to nie jest jednak w petni podmiotem poznania analogicznym
do podmiotu ludzkiego. Mozna mimo to méwié o sui generis podmiotowosci maszyny
cyfrowej, pod tym jednak warunkiem, Ze spojrzymy na t¢ wlasno$¢ z perspektywy
cybernetyki i teorii informacji, w ktorych zar6wno czlowiek, jak i cyfrowa maszyna
liczaca sa ukladami cybernetycznymi, wykazujacymi pewne istotne podobiefistwa.
Czlowiek i komputer — a dokladniej, ich poduktady, Sci§le okreSlone poziomy organi-
zacji i funkcjonowania — s3 podklasami ogélnej klasy maszyn. Podlegaja one tym
samym prawom fizycznym, a ich organizacja i dziatanie sprowadzaja si¢ do podobnych
procedur mechanicznych.

Nalezy zatem postawié nastgpujace pytania: Czy maszyna — cyfrowa maszyna
liczaca czyli komputer — i czlowiek (jej twérca) sa uktadami, ktére wykazuja, mimo
zasadniczych réznic w fizycznej strukturze i budowie, podobiefistwa w organizacji
podstawowych procesoéw tej struktury oraz regut ich dziatania? Czy istnieje wspdlny
zbi6r regut dzialania takich uktadéw? Czy istnieje jeden model wyjasniajacy ich me-
chaniczne dziatanie? Nie s to pytania tak prowokujace, jak pytanie tytutowe i dotyczy
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zagadniefi o wiele starszych niz problem sztucznej inteligencji, bo siggajacych siedem-
nastego stulecia i stawianych juz przez Kartezjusza i La Mettriego.

Zauwazmy, ze poréwnanie czlowieka z maszyng analogowa (zegarem, centrala
telefoniczng itp.) ma odmienne znaczenie niz porbwnanie z maszyna cyfrowa, ktéra
charakteryzuje si¢ innymi zasadami dziatania. Czlowiek jest w pewnym stopniu ma-
szyna analogowo-cyfrowa, komputerem (von Neumann 1963, s. 80). Dotyczy to szcze-
g6lnie jego osrodkowego uktadu nerwowego i m6zgu, ktére — zgodnie z coraz bardziej
zaawansowanymi badaniami — wykazuja analogi¢ z budowa i dzialaniem komputera
cyfrowego. Analogia pomigdzy maszyna a czlowiekiem pojawia si¢ jednak i nabiera
sugestywnego, cho¢ mylacego znaczenia dopiero w sytuacji przyj¢cia jednostronnej
postawy badawczej — skrajnie redukcjonistycznej: analizujacej dziatanie obu uktadéw
i ich zachowanie zewnetrzne z pominig¢ciem istotnych réznic pomigedzy ich budowa i
tworzywem. To behawiorystyczne nastawienie wlasciwe teorii sztucznej inteligencji
rodzi ograniczenia i nieporozumienia.

Myslenie a modele

Nauki neurofizjologiczne i psychologia eksperymentaina, z jednej strony, oraz na-
uki o komputerach, kognitywistyka i teoria sztucznej inteligencji, z drugiej, w ramach
swoich metod i uzyskiwanych wynikéw realizuja podobny cel — konstruujag modele
budowy oraz dziatania czlowieka (jego mézgu i ukladu nerwowego) oraz komputera.
Model jest teoria (zbiorem hipotez, zatozeii i wnioskéw do weryfikacji), ale réwniez
fizycznym konstruktem, obrazujacym dane zjawisko (por. mapa, globus). W kazdym
wypadku model odwzorowuje z réznym stopniem dokladnosci faktyczna budowg i
dzialanie badanego zjawiska; bez modelowania zjawisk przyrodniczych czy fizycznych
nie byloby ich poznania. Model jest uzytecznym narzedziem poznawczym, niekiedy
jednak powoduje pewne nieporozumienia.

Matematyczne i logiczne modele mézgu stworzone przez McCullocha, Pittsa, Arbi-
ba (1968; 1977), modele cybernetyczne Wienera (1971) czy biologicznych i sztucznych
homeostatéw, skonstruowane przez Ashby’ego (1954, 1961), sa proba formalnego od-
wzorowania ztozono$ci centralnego uktadu nerwowego czlowieka. Dla ich konstrukcji
twércy ci $wiadomie odwolywali si¢ do logicznych i algebraicznych modeli opisuja-
cych konstrukcje i zasady dzialania pierwszych komputeréw. Tu leza historyczne i
merytoryczne przestanki analogii cztowieka i komputera, rozwijanej przez teori¢ sztu-
cznej inteligencji. W tym kontekScie chce postawi¢ zasadnicze pytanie tego tekstu. Czy
model mézgu — w tym réwniez jego standw funkcjonalnych, stanéw umystowych —
moze byé zbudowany przez analogi¢ do modelu opisujacego komputer cyfrowy? Czy
model komputera, jakim jest maszyna Turinga, moze by¢ modelem mé6zgu? Pytanie to
jest o wiele bardziej interesujgce niz pytanie o to, kiedy komputer bgdzie myslat
dokladnie tak, jak my. Innymi slowy, chcemy rozstrzygnaé¢ problem, czy maszyna
Turinga, bedac homomorficznym obrazem kazdej maszyny cyfrowej, jest izomorficzna
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z dowolnym obrazem homomorficznym mézgu i/lub umyshu. Pytanie to opiera si¢ na
zalozeniu, do pewnego stopnia umownym i uproszczonym, niemniej uzytecznym dla
niniejszych rozwazan, iz obiekt X jest modelem obiektu Y, gdy homomorficzny obraz
X-a— X’ jest izomorficzny (tozsamy) z homomorficznym obrazem Y-a — Y. Izomorfi-
czno$é X' 1 Y, ktora jest relacja symetryczna, jest wigc warunkiem tego, ze X jest
modelem Y-a (Briukow, Geller 1983, s. 39). Trzeba zaznaczy¢, iz X jest modelem Y-a w
granicach ich wzajemnej izomorficznosci, jesli jest przez jaki§ podmiot (operacyjny,
poznawczy) traktowany jako model, jako odwzorowywanie.

Sformutowanie ,Mézg jest komputerem” czy ,,Umyst jest programem komputero-
wym” — moze mie¢ charakter tylko metaforyczny. Metafora umozliwia poznanie
jakiego$ uktadu (w tym wypadku mézgu, umystu) przez pordwnanie go z innym
uktadem (maszyng cyfrowa), ktéry znamy lepiej. Nie moze jednak by¢ uznana za teori¢
tego uktadu, a tylko za zrédio warto§ciowych hipotez na jego temat (Arbib 1977, s. 29).
Przy ciagle niepetnej wiedzy o budowie i funkcjonowaniu organizmu ludzkiego — jego
poréwnanie z maszyna cyfrowa musi by¢ stale korygowane, gdyz w przeciwnym razie
no$na metafora zastapi adekwatny i rzetelny opis zlozonego zjawiska i da fatszywy
jego obraz.

Czlowiek i maszyna jako uklady czeSciowo niepoznawalne

Na marginesie gléwnego watku rozwazan warto w tym miejscu postawic pytanie
natury metodologicznej. Na jaki rodzaj wiedzy mozna liczy¢ w wypadku tworzenia
modeli ukladéw o wysokim stopniu zlozonosSci, w duzej czg¢éci nieobserwowalnych?
Ashby w koncepcji «czarnej skrzynki» (1961, s. 128-169) sformutowat ogéine warunki
poznawalno$ci uktadu czeSciowo nieobserwowalnego. Uklad taki badamy poprzez
rejestracje jego «wejsé» i «wyjsé», sprzezef zwrotnych, nastépstwa czasowego stanéw,
ich zdeterminowania lub statystycznego prawdopodobiefistwa, korelacji uktadu i obser-
watora. Mozna o takim ukladzie mie¢ wiedz¢ fragmentaryczna, cz¢Sciowa, i ktdra
mimo to jest zupelna (w znaczeniu algebraicznym): ktdra jest jego reprezentacja kano-
niczng. Zestawienie ze soba dwu réznych maszyn (odmiennych co do tworzywa, budo-
wy czy przeznaczenia) mozliwe jest pod warunkiem zredukowania opisu (modelu)
maszyny bardziej ztozonej do poziomu opisu maszyny prostszej. Porownanie maszyn w
pelni izomorficznych, okreS§lonych ze wzgledu na «podobiefistwo postaci», «réwnos$cé»,
polega na tym, ze ze wzgledu na spos6b zachowania sa one funkcjonalnie nieodréznial-
ne. Takg sytuacje mial na mysli Turing w swojej koncepcji «gry w udawanie» (1995, s.
271), w ktorej zakladat, ze cziowiek i komputer (pod koniec obecnego stulecia) —
analizowane pod katem udzielanych odpowiedzi na te same pytania — zachowaja si¢ w
rébwnym stopniu inteligentnie, czyli tak, jak dwie maszyny izomorficzne w znaczeniu
nadanym przez Ashby’ego. Na tym zatozeniu oparta jest cata teoria sztucznej inteligen-
cji. Wydaje si¢ jednak, ze nic nie uzasadnia przekonania o peinej izomorficznosci
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czlowieka i komputera. Pozorne podobiefistwo «inteligentnych» odpowiedzi komputera
i odpowiedzi czlowieka na pewno nie wynika z izomorficznosci obydwu uktad6w.

Mniejszy stopiefi wzajemnego podobiefistwa wykazuja tzw. maszyny homomorficz-
ne. Mamy tu do czynienia z przykladem redukcji opisu (modelu) maszyny zioZonej
poprzez niepelne rozréznienie jej stanéw, eliminacj¢ niektérych sprzezefi zwrotnych,
uproszczenie korelacji migdzy ukladem a obserwatorem — i zestawieniem tego opisu z
maszyna prostsza, ktérej model moze by¢ w relacji izomorficznosci z tak uproszczo-
nym opisem maszyny ztozonej. Jest to podobiefistwo oparte na znacznym, stopniowal-
nym uproszczeniu uktadu zlozonego, ktére nie wyklucza mimo to zupelnosci wiedzy o
takim ukladzie. Z zupelnej znajomo$ci «czarnej skrzynki» (np. dowolnego zdetermi-
nowanego uktadu fizycznego, o skoficzonej liczbie standw i regut dziatania), wynika,
Ze ma ona znang reprezentacj¢ kanoniczng i mozna przewidzie¢ skutki jej dziatania i
stany przyszle. W wypadku ukladéw bardziej ztozonych, takich jak organizmy biolo-
giczne, z niezupelnej ich znajomosci mozna tylko ekstrapolowaé ich wiasnosci. Wraz
ze wzrostem zlozonosci uktadu metoda jego opisu (modelowania) staje si¢ coraz bar-
dziej skomplikowana.

Operacyjny poziom dzialania czlowieka i maszyny

OdpowiedZ na pytanie, czy maszyna cyfrowa jest wlaSciwym modelem podmiotu
ludzkiego, jest nastgpujaca. Czlowiek wykonujac dang czynno$¢ umystows, np. licze-
nie, realizuje ja przy pomocy operacji logiczno-matematycznych, ktére sa podstawa
(forma) jego psychicznego procesu mys$lenia; podobnie tez i maszyna matematyczna,
wykonujac czynno§¢ obliczania, realizuje ja za pomoca podobnych operacji. Czlowiek i
maszyna dzialajg na poziomie operacyjnym podobnie — realizuja uniwersalne reguty
logiczne, ujete w postaci praw logiki dwuwarto$ciowej. Obie maszyny «licza» przetwa-
rzajac informacj¢ w sposéb nieciagly (dyskretny, skokowy), konwencjonalny i skofi-
czony (Bolter 1990, s. 124). Operacje te sa operacjami mechanicznymi i moga by¢
przedstawione w wypadku komputera — za pomoca analizy numerycznej, tj. przez
zastosowanie rachunku o skoriczonej liczbie krokéw. Rachunek na operacjach (instruk-
cjach) maszyny moze by¢ przedstawiony algebraicznie, dzigki czemu algebra jest mo-
delem czynnosci zard6wno mySlenia czlowieka, jak i operacji komputera cyfrowego.

Operacje logiczne czlowieka sa ewolucyjnym produktem jego dziatania i poznania,
operacje logiczne jakiejkolwiek liczacej maszyny sa za$§ zadane przez jej konstruktora i
moga podlega¢ tylko czgéciowej «ewolucji» — samoprogramowaniu (o czym §wiadczy
rozwijajaca si¢ niezwykle szybko poddyscyplina teorii sztucznej inteligencji — teoria
sieci neuronowych). Moga one by¢ zapisane w okre§lonym jezyku, w wypadku
czlowieka — w rachunku zdafi, a w wypadku komputera — w zero-jedynkowym
zapisie przetwarzanych symboli.

Kazdy system znakowy, b¢dacy zapisem (reprezentacja) dowolnej formalnej opera-
cji, musi by¢, ze wzgledu na skuteczno$§¢ swojego dziatania (jest to tak samo wazne w
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wypadku czlowieka, jak i w wypadku maszyny) zrealizowany w przedmiotowej, fizy-
cznej sferze, musi by¢ uciele$niony lub — by uzy¢ jezyka komputerowego —— «imple-
mentowany w hardware». Fizycznym podtozem proceséw mys$lowych czlowieka sa
elektrochemiczne procesy obwodowego systemu nerwowego, gtownie za§ mézgu.
Neurologiczna podstawa proceséw umystowych jest faktem, ktéry musi uwzgledniaé
kazda analiza procesu mys$lenia. Z racji ztozonosci, wielopoziomowosci proceséw ner-
wowo-mézgowych i niedostatecznej jeszcze ich znajomosci — kazda z nauk zajmuja-
cych si¢ tymi zjawiskami musi okresli¢ korelacje pomigdzy treSciowa zawarto$cia regut
i operacji logicznych, dotyczacych poszczeg6lnych czynnosci poznawczych, a ich neu-
rologiczna reprezentacja. Na tle trudnoSci w realizacji tego zadania w odniesieniu do
czlowieka — jego realizacja w wypadku komputera cyfrowego jest o wiele tatwiejsza.
Zapisanie danej operacji logicznej w jezyku wysokiego poziomu i nastepnie jego reali-
zacja w jezykach programowania i w j¢zyku maszynowym — pozwala na jedno-
znaczne skorelowanie ich z konkretnym stanem fizycznym (impulsami pradu)
odpowiedniego hardware’u. (Istota komputera cyfrowego jest przy tym to, ze odpo-
wiednia reguta czy program moze by¢ zrealizowany przy uzyciu dowolnego, wymien-
nego sprz¢tu. Takiej wlasno$ci nie ma ludzki mézg.)

Roéznice w korelacji znakowej sfery umystu i programu maszyny z ich fizyczna
realizacja (wzajemne przyporzadkowanie operacji logicznych odpowiednim stanom
rzeczy jest zawsze pewnym uproszczeniem) nie s3 zreszta najwazniejsze. Istotniejsza
jest kwestia semantycznej realizacji operacji znakowych 1 zasadnicze w tym wzgl¢dzie
r6znice migdzy umyslem a programem komputerowym. Jest to wazny problem przy
rozstrzyganiu réznic i podobiefistw pomigdzy czlowiekiem i maszyna. (Zagadnienie to
rozwazatem gdzie indziej; por. Hetmaiiski 1995.)

Dla analizy podmiotowosci cztowieka i maszyny (komputera) jako uktadéw cyber-
netycznych wazne jest rozpatrzenie dzialania operacji logicznych w obrgbie samego
uktadu, niezaleznie od ich semantycznego odniesienia, a tylko z uwzglednieniem syn-
taktycznej organizacji i realizacji. Jes§li weZmiemy pod uwage jedna tylko operacje
wykonywana przez cztowieka i maszyny, podstawowa dla ich zestawienia i najczesciej
analizowana — mianowicie liczenie — to zauwazymy odmienno$¢ jej realizacji. Jest to
odmienno$¢ strategii planowania i realizacji poszczegblnych sktadowych operacji li-
czenia. Czlowiek wykonujac taka sama operacj¢ arytmetycza jak maszyna — realizuje
strategie ograniczajaca liczb¢ poszczegélnych dziatah przy jednoczesnym ich
wzglednym skomplikowaniu i rozbudowaniu. Maszyna dziata wedtug strategii odmien-
nej — mnozy liczbe dziatafi maksymalnie uproszczonych. Jest to réznica zwigzana z
réznica czasu wykonywania tej samej operacji. Maszynowe operowanie znakami reali-
zuje si¢ na fizycznym podiozu elektronicznych zjawisk przebiegajacych w Srodowisku
odmiennym niz fizyko-chemiczne podloze potencjaléw czynnoSciowych systemu ner-
wowego czlowieka. Niezwykta predkosé pierwszych procesow jest rekompensowana w
wypadku czlowieka przez odmienna strategi¢ realizacji tych samych operacji. W oby-
dwu wypadkach podstawa wykonywania operacji jest realizacja algorytmu. Powstaje



136 Marek Hetmariski

jednak pytanie, czy algorytmizacja operacji w wypadku maszyny cyfrowej jest tej
samej miary i stopnia, co w wypadku czlowieka?

Algorytmizacja mySlenia

Algorytmizacja dziatania komputeréw i ludzi jest koronnym dowodem teoretykow
sztucznej inteligencji na rzecz prawdziwosci tezy o zasadniczym podobiefistwie kom-
puteréw i ludzi. Teza ta budzi jednak duze watpliwosci. Algorytm jest systematyczng
procedurg wykonania danego zadania w skoficzonej liczbie krokéw, ktéra mozna
ponadto opisaé w skoficzony spos6b. Tak rozumiana procedura jest stosowana zar6wno
w sytuacjach problemowych (np. dowodzenia) w naukach formalnych, jak i w sytu-
acjach rozwiazywania probleméw zyciowych. Praktyka nauki i zycia stala si¢ zagad-
nieniem teoretycznym z chwila postawienia przez Hilberta pytania o mozliwo$¢
sformulowania ogblnego algorytmu rozstrzygania probleméw matematycznych w
obrebie wzglednie szerokiej i dobrze zdefiniowanej ich klasy. W ramach dowolnego,
sformalizowanego dzialu matematyki nalezato sporzadzi¢ dostatecznie bogata liste
aksjomatéw i regul wnioskowania, tak aby mozna bylo wyrazi¢ w nim wszystkie
stosowane tam metody poprawnego rozumowania (dowodzenia). System takich aksjo-
matéw i regut miatby by¢ niesprzeczny i zupelny, co znaczy, ze jesli si¢ nim postuzymy,
to bedziemy mogli okre§li¢c warto§¢ logiczna dowolnego zdania, mozliwego do
sformutowania w jezyku tego systemu, w skoficzonej procedurze dowodzenia. Dowo-
dzenie w obrgbie takiego systemu miatoby charakter maszynowy, tj. musialby istnie¢
algorytm takiej operacji. Niemozliwo§¢ realizacji programu formalizmu matematyczne-
go Hilberta wykazat Godel w swojej tezie o niezupelnoSci niesprzecznego systemu
aksjomatycznego, odpowiednio bogatego. Teza o niezupeino$ci podwaza réwniez
zatozenie o algorytmizacji procedur dowodzenia matematycznego i logicznego. W
nowym $wietle stawia to gléwne zatozenie teorii sztucznej inteligencji o podo-
biefistwie, co najmniej na poziomie logiczno-matematycznym, procedur komputero-
wych i ludzkich.

Sp6r wokét podstaw aksjomatycznych systeméw formalnych zrodzit istotne pytanie
o mozliwos$¢ i istote ogélnej procedury mechanicznej dowodzenia, ktéra w zasadzie
pozwolitaby rozwiaza¢ wszystkie problemy matematyczne. Pojecie ,,procedury mecha-
nicznej” zaklada wykonanie przez dana maszyn¢ — bez wzgledu na jej tworzywo i
budowg, w skoficzonej liczbie dyskretnych, wewnetrznych stanéw, przy uzyciu nie-
ograniczonej pamigci zewngtrznej — okreslonej operacji logiczno-matematycznej, oraz
podanie odpowiedzi na zadane pytanie. Teoretycznym obrazem takiej maszyny jest
maszyna Turinga, bedaca podstawa konstrukcji kazdego komputera cyfrowego.
Dzialanie maszyny Turinga jest catkowicie zdeterminowane jej stanami wewnetrznymi
i danymi zewngtrznymi. Mozna zalozy¢, iz maszyna Turinga dziata w otoczeniu repre-
zentowanym przez nieskoficzong taSme i w skoficzonej liczbie krokéw opisywanych
zawsze przez skoficzong procedurg. Jest ona wéwczas modelem dowolnego ukiadu
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praktyczno-poznawczego, dziatajacego w zréznicowanym Srodowisku. Powstaje wazne
pytanie (Penrose 1995, s. 66), czy pewne uklady fizyczne — np. mézgi ludzkie, ktére
podlegaja prawom fizycznym na réwni z innymi uktadami — s3 w stanie wykonaé
dokladnie te same operacje logiczno-matematyczne (szerzej, poznawcze), co maszyna
Turinga. Czy ich mozliwosci sg takie same? Innymi stowy — czy one tez dzialajg przy
uzyciu algorytméw? Eaczy si¢ to z kolejnym pytaniem, czy algorytm, zaréwno w
wypadku maszyny, jak i cztowieka, jest podstawa rozwigzywania wszystkich proble-
moéw, ktére sg im dane (zadane)?

Odpowiedzi na to ostatnie pytanie udzielit sam Turing, ktéry — paradoksalnie
wobec przyjetych zatozen — wykazal, ze istnieja takie problemy matematyczne, dla
ktérych nie ma algorytmu, i ktérych tym samym maszyna Turinga nie jest w stanie
rozwigza¢. Prawdziwo$¢ danych zdafi systemu nie moze byé rozstrzygnieta na podsta-
wie dowodu; wigcej, samo stwierdzenie tego faktu tez nie ma dowodu w postaci
skoficzonej procedury. Przektadajac t¢ paradoksalng wiasno$é, o ktorej mowit Godel,
na inny jezyk, Turing stwierdzit, ze maszyna Turinga nie jest w stanie dokonaé oblicze-
nia (poda¢ skoficzonego dowodu) pewnej klasy probleméw, odwolujac si¢ do wiasci-
wych jej zasad dziatania. Niektore zadania maszyna ta wykonuje tatwo w tym sensie, iz
mozliwe jest podanie algorytmu zakoficzenia przez nia pracy na podstawie rekurencyj-
nej procedury dowodzenia; istnieje zatem algorytm wykonywania przez nig danego
algorytmu. Istnieje jednakze catkiem pokazna klasa zadan, dla ktérych nie ma uniwer-
salnego algorytmu, pozwalajacego sprawdzi¢, czy dowolna maszyna Turinga zakoficzy
pracg. Jesli nie ma algorytmu okre§lajacego zakoficzenie pracy maszyny matematycz-
nej, to tym samym nie ma uniwersalnego algorytmu, ktéry mozna by zastosowaé do
wszystkich zadafi matematycznych. Algorytmizacja w matematyce ma swoje istotne
ograniczenia, cho¢ jest procedura szeroko stosowana w wielu jej dziatach. W ten
sposéb Turing potwierdzit prawdziwos¢ tezy Godla. Postawit przy tym wazne zagad-
nienie istoty procedury dowodzenia i obliczania oraz podobiefistw i réznic tych czyn-
noSci wykonywanych przez maszyng i cztowieka.

Przyktadem niealgorytmicznego charakteru procedur poznawczych u czlowieka jest
«intuicja matematyczna», «wglad» (Penrose 1995 s. 456), tj. zdolno$§¢ stwierdzenia
prawdziwosci danego twierdzenia bez podania jego dowodu, tj. bez odwotania si¢ do
algorytmu tej czynnoSci. Dla wielu teoretykéw i krytykow teorii sztucznej inteligencji
fakty intuicyjnego poznania matematycznego s3 potwierdzeniem ich tezy, ze nie ma
podobiefistwa pomigdzy dziataniem umystu czlowieka a dziataniem komputera, i pier-
wszy ma zasadnicza przewage nad drugim (Scriven 1961, s. 125; Lucas 1961, s. 113).
Dobitnym wyrazem tej przewagi ma by¢ to, ze cztowiek radzi sobie z problemami
matematycznymi, z ktdrymi maszyna matematyczna nie moze sobie poradzié: np. z
wykazaniem niesprzecznosci systemu aksjomatycznego (teza Godla). Ze wzgledu na t¢
istotna réznice nie mozna komputera i cztowieka uznaé za réwnorzedne podmioty
poznajace. Poznanie czlowieka odznacza si¢ takimi wtasnoSciami, jak intuicja, bez-
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posrednio$é wgladu i zupetno$é, ktére nie s procedurami poddajacymi si¢ mechaniza-
cji i algorytmizacji.

Inteligencja sztuczna a inteligencja naturalna

Zagadnienie podmiotowosci maszyn cyfrowych w ramach teorii sztucznej inteligen-
cji jest sformulowane niewlasciwie i przez to dwuznaczne. Ta dwuznaczno$¢ ujawnia
si¢ juz w nazwie samej dziedziny badaf. Sugeruje ona badania inteligencji nazwanej
,»,SZtuczng” w znaczeniu skonstruowanej, odtworzonej, powielonej w maszynie na wzor
inteligencji naturalnej, ktéra ma tylko czlowiek. Jest to sugestia blgdna. Po pierwsze,
czlowiek nie ma «naturalnej» inteligencji, gdyz rozwdj tej dyspozycji poznawczej
zarbwno w perspektywie ontogenetycznej, jak i filogenetycznej, odbywa si¢ na drodze
zaposredniczania dzialania i my$lenia przez obiekty Swiata zewngtrznego, narzedzia,
sfere¢ znakowo-symboliczng — a wigc dziedzing w duzej czgdci «sztuczng». Inteligen-
cja czlowieka jest «naturalna» w stopniu tylko minimalnym: na poziomie odruch6éw i
instynktéw (lecz czy wdweczas jest to inteligencja?); w petni ksztaltuje si¢ ona i wyraza
na poziomie «sztucznym» — semantycznym, technicznym, kulturowym. Nie majac
innej inteligencji niz «sztuczna», cztowiek nie ma w stworzonych przez siebie kompu-
terach (maszynach w ogdle) zadnej konkurencji. Sg to tylko artefakty obdarzone przez
niego namiastka ludzkiej cechy gatunkowej. Uzywajac stylistyki teorii sztucznej inteli-
gencji (zwlaszcza Minsky’ego) powiemy, ze czlowiek nie ma po stronie komputeréw
konkurentéw, od ktérych musialby si¢ czegokolwiek uczy¢ lub by¢ przez nie traktowa-
ny z poblazaniem i wyniostoscia.

Niemniej jednak problem wzrastajacej roli «inteligentnych» narzgdzi w zyciu ich
tworcy jest wazny i powinien sta¢ si¢ przedmiotem powaznego namystu. Chodzi w
szczegllInosci o dokladniejsza analize pojecia ,.inteligencji”.

Zalozeniem teorii sztucznej inteligencji jest to, ze komputer wykazuje si¢ inteli-
gencja, kiedy spelnia jedna z poznawczych czynno$ci podmiotu ludzkiego, o ktorej si¢
powszechnie sadzi, ze wymaga tej dyspozycji (Minsky 1968, s. V). Chodzi przede
wszystkim o postrzeganie, rozpoznawanie dZzwigkéw, orientacje w prostym otoczeniu,
imitacje ruchu (sa to dziedziny znaczacych, trzeba przyznaé, osiagnigé konstrukcyj-
nych), podstawowe wnioskowanie. Sformalizowanie ktérej$ z nich, jej wymodelowanie
i implementacja na sprz¢cie komputerowym oraz sprawdzenie (zweryfikowanie), czy
wyniki osiagane w tych dziedzinach przez komputer s podobne do wynikéw otrzymy-
wanych przez czlowieka, ma wystarcza¢ do przypisania danemu komputerowi zacho-
wania inteligentnego. U podstaw tego zalozenia lezy przekonanie, ze podmiotowo§¢
poznawcza maszyny cyfrowej osiagana jest juz w momencie realizacji (odtworzenia)
sztucznymi Srodkami jednej z czynnosci inteligentnego dziatania cztowieka. Seryjne i
wypreparowane z kontekstu elementarne czynnosci, realizowane na coraz doskonal-
szym sprzgcie i przy uzyciu rozbudowywanego oprogramowania, jest przez teoretykow
sztucznej inteligencji klasyfikowane jako wyrdéznik komputerowej podmiotowosci. Od-
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tworzenie i implementacja na dowolnym sprzecie okrelonej (w istocie rzeczy —
spreparowanej) pojedynczej czynnosci czlowieka jest uznawane za wystarczajace
spetnienie warunkéw podmiotowosci; czg$¢ wystarcza za cato$é. Jest to zastanawiajace
uproszczenie i zbanalizowanie zagadnienia podmiotowosci w ogdle.

W Swietle bogatej literatury ogdlnofilozoficznej, teoriopoznawczej i psychologicz-
nej za gidwne kryterium podmiotowoéci czlowieka nalezy uznaé (1) silng wspot-
zalezno$¢ dziatania praktycznego i poznawczego. WspblzaleznoS¢ obu dzialaf jest
wzbogacona przez (2) upoSrednianie ludzkiego dzialania i poznania przedmiotowa
sfera znakowo-narzedziowa, ktéra rozszerza jego zakres i skuteczno$é. Dopetnieniem
podmiotowosci jednostki, jej «réznica gatunkowa», jest (3) my$lenie pojgciowe nadbu-
dowane nad poznaniem zmyslowym oraz (4) wspéidziatanie z innymi podmiotami
(Cackowski 1979, s. 29-89). Kolejnos¢ tych kryteriow odzwierciedla ich merytoryczna
wazno$¢ oraz chronologiczny (w ontogenezie nieco odmienny niz w filogenezie) po-
rzadek. Wspdtwystgpowanie i przede wszystkim wspdtzaleznosé tych czynnikéw jest
zasadniczym kryterium podmiotowosci cztowieka.

Czy kryteria te (wszystkie razem, a nie tylko niektore) spetnia «podmiotowosé»
maszyny cyfrowej? Na to pytanie nie mozna odpowiedzie¢ jednoznacznie twierdzaco.
Teoria sztucznej inteligencji koncentruje si¢ na modelowaniu i symulacji poznania
zmystowego, w mniejszym stopniu pojeciowego, spetnienie za$ pozostatych kryteriow
podmiotowosci jest poza zasiggiem jej obecnych mozliwosci. Wprawdzie w jej ramach
rozwija sig robotyka, ktéra zaklada odtworzenie drogi ewolucji naturalnej i koncentruje
si¢ na senso-motorycznym aspekcie dziatania robotow — inteligentny umyst to ‘umyst
w ruchu’, jak twierdzi Moravec (1988 s. 6-50) — ale daleko jej do odtworzenia choéby
czgéci ewolucji umyshu. (Teoretycy robotyki zdaja si¢ przeoczaé fakt, iz ewolucja
inteligentnych maszyn nie jest samoistnym procesem, lecz czg¢écia, kulminacja ewolucji
kulturowo-technicznej cztowieka — a nawet to, ze w istocie rzeczy ewolucja inteligen-
cji, szczegdlnej cechy gatunkowej czlowieka, nie jest ewolucja stricte biologiczna.)
Poza mozliwoécia realizacji pozostaje zatem integracja poszczegélnych czynnoSci po-
znawczych w ramach jednorodnego, sztucznego podmiotu. Zréznicowanie poszczegdl-
nych funkcji poznawczych czlowieka i ich zwielokrotnienie moze by¢ latwo osiagnigte
przez maszyn¢ (zardwno analogowa, jak i cyfrows), podobnie jak samoregulacja i
samokontrola (np. homeostat) czy orientacja w otoczeniu. Kazda z tych czynnosci
oddzielnie a nawet czgSciowa ich suma nie jest jednak podstawa do zakladania integra-
¢ji sztucznie skonstruowanego podmiotu.

Automatyzm maszyny jako warunek jej podmiotowosci
O podmiotowosci maszyny mozna mowi¢ w wypadku jej automatyzmu. Nie kazda

maszyna jest jednak automatem, tj. nie kazda odznacza si¢ wysokim stopniem
zlozonosci, powiagzaniem z otoczeniem — w tym z czlowiekiem jako konstruktorem i
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uzytkownikiem maszyny — oraz wzrastajacym stopniem samodzielnosci. Podmioto-
wos$é ta nie ma jednakze bezwzglednego charakteru.

Dziatanie kazdej maszyny wymaga dwéch rodzajow energii: zasilajacej i sterujacej
(Cackowski 1989, s. 511-524; de Latil 1958, s. 43). Oba rodzaje energii zapewniaja
danemu uktadowi realizacj¢ okreSlonego mechanizmu, sa podstawa jego dzialania. W
wielu wypadkach energia zasilania stanowi jednocze$nie czynnik sterujacy dziataniem
ukladu. Wyréznienie w danym podmiocie jego poduktadu sterujacego i zasilanie go
przez dodatkowa energi¢ sterujaca dowodzi jego zlozonoSci, wzrastajaca rola ukltadu
sterujacego jest za$ objawem wzrostu podmiotowosci uktadu. Automatyzacja mechani-
zmu dziatania danego uktadu (cztowieka czy maszyny) nastgpuje wraz ze sterowaniem
przez ten uklad wlasng energia sterowania, zmianami swego dziatania w czasie i prze-
strzeni oraz przekazywaniem informacji swoim organom wykonawczym (de Latil, s.
50-51).

Automatyzm kazdego — naturalnego czy sztucznego — ukladu, jest stopniowalny i
mozna W nim wyr6zni¢ odpowiednie poziomy. Pierwszym stopniem automatyzmu
odznacza sie mechanizm, ktérego dziatanie si¢ nie zmienia lub zmienia si¢ przypadko-
wo; odpowiednikiem takiego mechanizmu w mézgu jest tuk odruchowy. Stopniem
drugim automatyzmu jest mechanizm determinowania zmian w dziataniu uktadu, po-
wolnego uwalniania si¢ od przypadkowos$ci za pomoca zaczatkéw programu (wewne-
trznego elementu maszyny), bedacego «rozdzielaczem» energii sterowania. Zmiana
dziatania danej maszyny, dokonujaca si¢ bez udziatu czlowieka, lecz zgodnie z kierun-
kiem przez niego wyznaczonym, stanowi trzeci stopiefi automatyzmu; osiagana jest ona
na etapie techniki elektronowej, a jej odpowiednikiem po stronie organizmu ludzkiego
jest dziatanie §rédmézgowia. Kolejny — czwarty — stopiefi automatyzmu jest organi-
zacja dziatania ukladu przy uzyciu mechanizmu sprz¢zenia zwrotnego, a wigc kory-
gujacego wptywu danego efektora na dzialanie catego ukladu; uzytkownik maszyny
jest dla niej na tym poziomie «przypadkowoscia», a nie czynnikiem, jak dotychczas,
pelnego zdeterminowania. Poziom jeszcze bardziej rozbudowanej organizacji, w ktorej
ma miejsce kontrola znacznej czgsci czynnikéw dziatania dzigki sprzezeniu zwrotne-
mu, jest stopniem piatym automatyzacji; jego przyktadem jest homeostat skonstruowa-
ny przez Ashby’ego — maszyna dzialajaca zasadniczo bez programu i uzyskujaca
réwnowage przez przypadek, lecz mimo to wykazujaca zdolno§¢ do jej utrzymania a
nawet uczenia si¢ i stosowania wypracowanych strategii dzialania, a nie tylko podlega-
nia wptywom ze strony otoczenia. Szdstym stopniem automatyzmu odznaczaja si¢
uktady zdolne do zmiany celu przez kazdy efektor, jeSli wymaga tego utrzymanie
ogdlnej réwnowagi ukladu; uklad taki (multistat) dostosowuje zar6wno dziatanie do
$rodkdw, jak i §rodki do celdw, przy petnej swobodzie wyboru sposob6w zachowania;
nieodzowna jest tu wszakze pamigé (zbedna jeszcze na poziomie poprzednim), jaka
odznacza si¢ np. czlowiek.

Przedstawiona powyzej wzrastajaca automatyzacja ukladéw sztucznych i natural-
nych, polega na organizacji zakladajacej samosterowanie, zmian¢ i modyfikowanie
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dzialania w trakcie jego realizacji oraz poszerzanie i wzbogacanie §rodowiska
dziatania. Na pierwszy rzut oka maszyna jest ukladem, ktérego wzrastajaca podmioto-
woS¢ polega na uniezaleznianiu si¢ od czlowieka, jej konstruktora, jak np. w wypadku
mozliwosci samoprogramowania si¢ przez sieci neuronowe. Wzrastajagca podmioto-
wos¢ czlowieka jest natomiast procesem poszerzania dziatalno$ci praktycznej i po-
znawczej przy uzyciu rozbudowanej i zlozonej sfery techniki — narzedzi i
instrumentéw (prostego, niesamodzielnego przedtuzenia r¢ki) oraz maszyn o wzrastajg-
cej automatyzacji. Nie s3 to procesy rozbiezne czy przeciwstawne. Bledem jest rozpa-
trywanie maszyn (w tym zwlaszcza komputeréw) jako samodzielnie dzialajacych i
poznajacych uktadéw, izolowanych od czlowieka. Najbardziej zaawansowany techni-
cznie uklad jest tylko tworem swojego konstruktora i w podstawowych funkcjach
realizuje jego program, nawet jesli jest w stanie znacznie go modyfikowa¢ i rozwijaé.
Podmiotowos$¢ maszyny i podmiotowos¢ czlowieka jest nie tyle cecha ich samoistnych,
niezaleznych wlasnosci i paramateréw, ile raczej wynikiem ich wzajemnego sprzezenia
w realizacji konkretnych celéw praktyczno-poznawczych.

Mamy wigc do czynienia ze szczeglnym podmiotem, jakim jest uklad czlowiek-
-maszyna (nie Kartezjafiski czy La Mettrie’afiski «czlowiek-maszyna», ani tez «sztucz-
na inteligencja» z laboratoriow MIT). Oba jej czlony wykazuja we wzajemnych
oddziatywaniach wzrastajaca podmiotowos$¢, jako funkcje tych oddziatywan. Podmio-
towo$¢ ta ma cechy procesu ewolucyjnego. Poszerzajacy za pomocg techniki (automa-
téw, robotdw) swoje mozliwosci dzialania i poznania cztowiek oraz samoprojektujaca
si¢ maszyna, ztagczone w dynamicznym ukladzie, wykazuja rodzaj podmiotowosci bo-
gatszej niz podmiotowoS¢ kazdego z cztondw tego ukladu wzigtego oddzielnie.
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