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Dwa nurty rozwojowe sztucznej inteligencji

1. WSTEP

W ostatnich latach badania w dziedzinie sztucznej inteligencji' przykuwaja coraz
wigksza uwage filozoféw. Powstaje sporo tekstow, ktérych autorzy staraja si¢ wska-
zaé na ograniczenia i perspektywy tej dziedziny oraz zbada¢ jej implikacje filozo-
ficzne. Niniejszy artykul wpisuje si¢ w ten nurt.

Z jednej strony mozna go traktowaé jako zwigzte wprowadzenie w problematyke
nowej, dynamicznie rozwijajacej si¢ galezi informatyki. Z drugiej strony przedsta-
wiono w nim pewna propozycj¢ podziahu jej badan na dwa nurty: badania odwotujace
si¢ do metod i narzgdzi logiki oraz badania nawiazujace raczej do obserwacji biolo-
gicznych i psychologicznych. Jednym z celéw autora jest zwrécenie uwagi na szeroki
zakres drugiego nurtu, ktérego ignorowanie prowadzi czgsto do zbyt daleko idacych
krytyk sztucznej inteligencji.

Ze wzgledu na pogladowy i przegladowy charakter artykutu zrezygnowano
z umieszczania w nim przypiséw do odpowiedniej literatury. Czytelnik zainteresowa-
ny omawiang tematyka moze skorzysta¢ z pozycji zestawionych na koncu tekstu.

! Sama nazwa dziedziny, sztuczna inteligencja, jest bezpoérednim ttumaczeniem angielskiego
okreélenia artificial inteligence. Poniewaz nazwa ta odnosi si¢ raczej do celu prowadzonych badan,
a nie ich zakresu, bardziej zasadne wydaja sig¢ okreflenia typu ,,badania nad sztuczna inteligencja”
czy ,,modelowanie sztucznej inteligencji”. Ze wzgledu jednak na upowszechnienie si¢ zwrotu
»Sztuczna inteligencja” wéréd informatykéw, pozostaniemy przy nim i w tym tek$cie.
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2. PRAKTYKA BADAWCZA I MITY

Uczciwo$é filozofa oceniajacego i wykorzystujacego dorobek sztucznej inteli-
gencji wymaga starannego rozrznienia miedzy rzeczywista praktyka badawcza a to-
warzyszaca jej mitologia. Mity sg przydatne, zwlaszcza jesli chodzi o stawianie hi-
potez czy wyznaczanie nowych kierunkéw badan, niemniej jednak nie mogg przesta-
niaé faktow.

Zacznijmy zatem od opisu stanu faktycznego. Przypomnijmy, ze sztuczna inteli-
gencja stanowi dzisiaj wyspecjalizowang gataz informatyki o swoistych problemach
i ugruntowanych metodach. Zajmuje si¢ mianowicie tworzeniem i badaniem syste-
méw komputerowych, ktore bytyby zdolne rozwiazywaé problemy wymagajace inte-
ligencji.? Z okre$leniem tym wsp6tbrzmi klasyczna juz opinia nestora badan nad sys-
temami inteligentnymi, Marvina Minsky’ego: ,,Sztuczna inteligencja jest to nauka
o maszynach realizujqcych zadania, kiére wymagajq inteligencji wtedy, gdy sq wyko-
nywane przez ludzi”. Obok modelowania intelektu jednym z naczelnych zadafi oma-
wianej dziedziny pozostaje utatwianie komunikacji migdzy komputerami a ludzmi.
W najdalszej perspektywie dazy si¢ do tego, aby komputery staly si¢ nie tylko ma-
szynami do wykonywania polecen, ale aktywnymi i twérczymi partnerami czlowieka.

Prowadzone badania majg charakter wielopoziomowy: obejmuja po pierwsze
pewne teoric matematyczne (na przyklad teori¢ zbioréw przyblizonych czy teorig
zbioréw rozmytych), po drugie narz¢dzia do przetwarzania informacji (na przyklad
systemy ekspertowe czy sieci neuronowe), po trzecie analizy konkretnych algoryt-
moéw (na przyklad algorytméw przeszukiwania grafow). Warto wiedzieé, ze bezpo-
$rednig poprzedniczka tego rodzaju poszukiwan byta cybernetyka. Owa pierwsza na-
uka o systemach przetwarzajacych informacje miata jednak orientacj¢ zdecydowanie
sprzgtowa, sztuczna inteligencja oderwala si¢ od niej i usamodzielnita wskutek upo-
wszechnienia si¢ komputerdw cyfrowych i rozwoju technik programowania.

Ze zrozumiatych wzgledéw badaniom nad maszynami i programami ,,inteligent-
nymi” od zawsze towarzyszyly mity, a wraz z nimi wygérowane oczekiwania. Ich
zr6dta majg charakter przednaukowy i zyczeniowy. Zdajg si¢ tkwi¢ w odwiecznym
marzeniu cztowieka o stworzeniu istot myslacych, ktore bytyby mu postuszne, a jed-
nocze$nie przewyzszatyby go pod wzgledem fizycznym i intelektualnym. Dawniej
marzenie to znajdowato swdj wyraz w basniach i wyobrazeniach religijnych, dzisiaj
o0 jego zywotnosci $wiadczy najlepiej popularno$¢ ksiazek i filméw z gatunku science
fiction. Szczegdlnie sugestywny gatunek mitéw przynalezy do filozofii. Oto niektorzy
filozofowie pragng wykorzysta¢ badania informatykéw do ostatecznego rozwiazania
tradycyjnych i wielkich probleméw wlasnej dziedziny. Naleza do nich: struktura

? Zauwazmy, ze wraz z uptywem czasu zmienia si¢ poj¢cie zadan wymagajacych inteligencii,
a wige i celéw sztucznej inteligencji. Jeszcze kilkanascie lat temu prowadzenie rachunkowosci czy
projektowanie inzynierskie uznawano za zajgcia trudne i twdrcze, tymczasem dzisiaj istnieja tysiace
programéw stuzacych do ich automatyzacji lub usprawniania.
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umyshu, wklad poszczego6lnych wladz poznawczych w proces poznania, natura $wia-
domosci.?

3. PROBLEMATYKA SZTUCZNEJ INTELIGENCJI

Aby uzmystowié¢ sobie rzeczywisty zakres badan sztucznej inteligencji, warto od-
powiedzie¢ na nastgpujace pytanie: jakie zadania powinny wykonywaé maszyny
uznawane za inteligentne? Je$li pominaé kontrowersyjne kwestie §wiadomosci czy
intuicji, to wydaje sig, iz od automatéw takich nalezaloby wymaga¢ co najmniej
trzech rzeczy. Po pierwsze, powinny one podejmowaé szybkie i trafne decyzje; w za-
lezno$ci od sytuacji decyzje te moglyby prowadzi¢ do rozwiazan przedstawianych im
probleméw lub pozadanych zachowan. Po drugie, powinny si¢ uczy¢ czyli rozszerzac
zakres swoich kompetencji i doskonali¢ stosowane metody podejmowania decyzji. Po
trzecie, powinny swobodnie si¢ z nami porozumiewa¢, migdzy innymi udziela¢ zro-
zumiatych wyjasnief,, odpowiada¢ na pytania, uczestniczyé w dyskusji.

Trzy powyzsze wymagania mozna uzna¢ za klucz do podziatu probleméw sztucz-
nej inteligencji na trzy glowne obszary. Sg to: PODEJMOWANIE DECYZIL, AUTO-
MATYCZNE UCZENIE SIE [ KOMUNIKACJA MIEDZY KOMPUTERAMI A LUDZMI. Ponizej
przyjrzymy si¢ im w sposéb nieco bardziej techniczny.

PODEJMOWANIE DECYZJI. Mimo wielu zwiazkéw laczacych problemy podejmo-
wania decyzji i problemy uczenia si¢, migdzy obszarami tymi istnieje wyrazna rozni-
ca. Ot0z przez uczenie si¢ rozumie si¢ wszelkie procesy, ktére zmierzaja do zdoby-
wania i rozszerzania wiedzy, niezaleznie od tego, czy odbywaja si¢ one réwnolegle
z wnioskowaniem, czy poprzedzaja je. Przy takim podejéciu problematyka podejmo-
wania decyzji ogranicza si¢ do badania réznych metod stosowania zdobytej wiedzy
do aktualnych danych. Napotykane trudno$ci maja charakter techniczny, a dotycza
migdzy innymi nastgpujacych pytan: jakiej metody wywodu uzyé, w jaki sposéb ja
zautomatyzowag, jak zrobié to najbardziej efektywnie?

Stosunkowo najwigcej badan prowadzi si¢ w ramach logiki. Wynika to z faktu, iz
wigkszo$¢ konstruowanych systeméw przetwarza informacje na zasadzie konse-
kwentnego stosowania $cisle okres$lonych regut rozumianych jako wiedza systemu.
Trzon badan skupia si¢ wokét metod reprezentacji wiedzy oraz automatyzacji wnio-
skowan w réznych systemach logicznych. Poniewaz wnioskowania nieklasyczne —
wielowarto§ciowe, modalne czy rozmyte — zawsze nalezy odnosi¢ do ,jezyka we-
wngtrznego” komputera, a ten w wigkszosci wypadkéw jest oparty na logice dwu-
warto$ciowej, do typowych zagadniefi podejmowania decyzji naleza badania nad re-
alizacja wnioskowan nieklasycznych za pomoca logiki dwuwartosciowej oraz poszu-

* Dodajmy jeszcze, ze wielu zagorzatych krytykéw sztucznej inteligencji ulega mitom w spo-
s6b posredni. Wskazujac na niemozno$é rozwiazania przez sztuczng inteligencj¢ wspomnianych
problemdéw, pomniejszaja przesadnie znaczenie jej badan i powatpiewaja w ich przyszto§é.
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kiwania efektywnych metod automatyzacji wnioskowania w tej logice (np. automaty-
zacja reguly odrywania lub zasady rezolucji).

Inny znaczacy obszar badawczy obejmuje metody inteligentnego wyszukiwania
informacji w bazach wiedzy oraz metody przeszukiwania heurystycznego. Strategie
drugiego typu stosuje si¢ w bardzo ztozonych sytuacjach decyzyjnych, kiedy nie jest
mozliwe wyznaczenie dokladnego rozwigzania pewnego problemu (np. system wnio-
skujacy ma zbyt mato czasu lub zbyt mato danych). Mimo to daje si¢ wyznaczaé réz-
ne tancuchy operacji wiodacych do rozwiaza mniej lub bardziej optymalnych. Wy-
bierajac jedno z takich rozwiazan postgpuje si¢ heurystycznie, to znaczy tancuchy
wspomnianych operacji generuje si¢, przeglada i ocenia w sposéb, ktéry w wielu sy-
tuacjach si¢ sprawdza, chociaz nie jest niezawodny.

O pewnej heurystyce podejmowania decyzji mozna méwi¢ takze w przypadku
systeméw niealgorytmicznych (czy tez nie realizujacych okre$lonych z goéry instruk-
cji). Naleza do nich sztuczne sieci neuronowe i algorytmy genetyczne. W przypadku
uktadéw takich podejmowane decyzje zaleza istotnie od przeprowadzonego wcze-
$niej procesu uczenia.

AUTOMATYCZNE UCZENEE SIE. Uczenie si¢ maszyn to dziedzina stosunkowo mfo-
da, a to powoduje, ze brak w niej ogdlnie przyjetej klasyfikacji badan. Dla potrzeb
niniejszego artykulu przyjmiemy taki podzial probleméw uczenia sig¢, ktéry nawia-
zuje do wskazywanych przez metodologéw nauki metod zdobywania wiedzy. Wyr6z-
nimy: 1) uczenie si¢ przez zapamigtywanie (czy tez obserwacjg), 2) uczenie si¢ towa-
rzyszace dedukcji, 3) indukcyjne uczenie sig, 4) uczenie si¢ przez analogi¢ 5) aktyw-
ne uczenie si¢ — polegajace na przyktad na eksperymentowaniu i stosowaniu metody
hipotetyczno-dedukcyjnej.*

Badania osadzone w nurcie 1) trudno przypisa¢ do dziedziny uczenia si¢ maszyn.
,Uczenie si¢ przez zapamigtywanie” polega bowiem albo na biernym odbiorze i ko-
dowaniu danych z zewnatrz, albo na programowaniu maszyn przez czlowieka — np.
opracowywaniu baz danych, program6éw i strategii przeszukiwan. Tego typu
»pozyskiwanie wiedzy” nalezy do najtatwiejszych — cechuje je biemos¢, zalezno$é
od cztowieka i niewielki stopien zautomatyzowania. Z drugiej strony, dzigki trwatym
i szybkim pamigciom komputerdw, jest niezwykle skuteczne.

W przypadku dedukcji (nurt 2) dominujg badania nad automatyzacja wniosko-
wan. Dedukcyjne reguly wnioskowania sa dane (np. reguta odrywania czy zasada re-
zolucji), nalezy tylko stosowaé je umiejetnie do aktualnych danych. Do probleméw
uczenia si¢ mozna zaliczy¢ jedynie: a) zapamigtywanie tych wynikéw wnioskowania,
ktére okaza si¢ przydatne pdzniej, w dalszych krokach; b) doskonalenia heurystyki,

4 Dwie inne, popularne klasyfikacje badan nawiazuja do metod reprezentacji wiedzy (wyréznia
sig tu uczenie w ramach klauzul logiki predykatéw, drzew decyzyjnych, zbioréw regut, sieci neuro-
podobnych, itp.) oraz psychologii (tutaj z kolei méwi si¢ o uczeniu przez wzmacnianie, powtarza-
nie, obserwacje, itp.).
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tj. metody wyboru odpowiedniej drogi w drzewie wywodu (niekoniecznie gwarantu-
jacej rozwiazanie problemu, ale heurystycznie zasadne;j).

W odréznieniu od badan zasygnalizowanych wyzej modelowanie indukcji stano-
wi krok w kierunku budowy systeméw obdarzonych inwencja. W rozumieniu infor-
matykéw indukcja przyjmuje pewna szczegdlng postaé, ktdrg mozna nazwaé metoda
kompresji wiedzy ukierunkowana na poprawna klasyfikacj¢ odbieranych sygnatéw.
W trakcie uczenia systemy informatyczne dziela odbierane sygnaty na grupy zwiaza-
ne z pozadanymi wynikami przetwarzania, za$ dla kazdej grupy tworza zastepcza,
mozliwie najbardziej oszcze¢dng reprezentacje nalezacych do niej sygnatéw. Czynno-
$ci te polegaja na odpowiednich zmianach struktury wewngtrznej systeméw. Przykla-
dowo: w sieciach neuronowych neurony dzielg si¢ na grupy uaktywniane w odpowie-
dzi na konkretne sygnaly, przy czym w strukturze polaczen migdzy neuronami grupy
zawiera si¢ uogdlniona wiedza o pewnym podzbiorze sygnatéw. Po zakornczeniu
uczenia indukcyjnego systemy informatyczne musza spetnia¢ dwa warunki: po pierw-
sze reagowaé poprawnie na wszystkie sygnaty prezentowane w trakcie nauki, po dru-
gie odpowiadaé w oczekiwany sposob na inne sygnaty (w szczegdlnosci podobne do
prezentowanych). Jako przykladowe badania nurtu indukcyjnego mozna wymienic¢:
wnioskowanie na postawie przyktadéw, uogélnianie, generowanie pojeé, minimaliza-
cje zbioru regut wnioskowania.

Mimo przydatnosci indukcyjnych metod zdobywania wiedzy za najbardziej twoér-
cze nalezy uzna¢ wszelkie aktywne formy uczenia si¢, polegajace migdzy innymi na
samodzielnym eksperymentowaniu, stawianiu nowych hipotez i wynajdywaniu pew-
nych nieznanych dotychczas prawidtowosci. Niestety, praktyczne realizacje tego typu
form leza poza zasiggiem aktualnych badaf. Pewnym obiecujacym kierunkiem po-
szukiwan sg algorytmy genetyczne.

KOMUNIKACJA MIEDZY KOMPUTERAMI A LUDZML.® Problematyka komunikacji ma
bardzo duze znaczenie praktyczne, poniewaz to dzigki odpowiednim modulom po-
$redniczacym migdzy komputerami i uzytkownikami z systemow inteligentnych moga
korzystaé nie specjaliSci. Mimo to jej znaczenie dla modelowania procesow intelek-
tualnych jest czesto nie zauwazane. Aby doceni¢ wage komunikacji réwniez i pod
tym wzglegdem, zauwazmy ze metody uczenia si¢ i wnioskowania sg oceniane prze-
waznie ze wzgledu na efekt koficowy, a nie podobienstwo do proceséw typowo ludz-
kich. Tymczasem jako$¢ komunikacji ocenia si¢ natychmiast — po prostu wiemy, czy
komputer rozumie nasz jezyk, postrzega te same obiekty, ktore my widzimy, wyjasnia
rozwiazywany problem w sposob przekonujacy. Mozna zaryzykowaé nawet stwier-
dzenie, ze dopiero na styku cztowiek-komputer pojawia si¢ autentyczna potrzeba sy-

5 Whasciwie nalezatoby méwié o komunikacji migdzy komputerami a érodowiskiem zewnetrz-
nym (w tym innymi komputerami). Poniewaz jednak najwiecej probleméw przysparza efektywne
i naturalne porozumiewanie si¢ komputerdw z ludZmi, a ostatecznie wszelkie dziatania maszyn sa
podporzadkowane ludzkim celom, pozostaniemy przy wezszym rozumieniu komunikacji.
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mulowania ludzkiej inteligencji (przy uczeniu i podejmowaniu decyzji nie trzeba jej
symulowaé, mozna tworzyé inng inteligencje).®

Komunikacja mi¢dzy systemami inteligentnymi a ludZzmi musi przebiegaé
w dwdch kierunkach. Po pierwsze, nalezy umozliwié takim systemom poprawna in-
terpretacj¢ informacji dostarczanych przez uzytkownika (dzwigkowych, wizualnych,
itp.), po drugie, trzeba wszczepi¢ w nie mechanizmy samodzielnych wypowiedzi —
wyjasniania, zadawania pytan itp. W tym drugim wypadku od komputera wymaga si¢
umiejetnosci prowadzenia rozumnej i aktywnej konwersacji, a nie tylko udzielania
prostych informacji o wykonywanych zadaniach. Typowe obszary badan nad wymie-
nionymi aspektami komunikacji to rozpoznawanie i przetwarzanie obrazéw, rozpo-
znawanie i przetwarzanie dzwigkOw, przetwarzanie jezyka naturalnego.

Przy przetwarzaniu informacji dostarczanych przez cztowieka nie da si¢ pominaé
problemu ich wieloznacznosci, niepewnosci i rozmytosci. Na przyklad jesli komputer
ma rozpoznawac litery pisane odrecznie, musi uwzglednié fakt, ze kazdy pisze je tro-
che inaczej (to samo dotyczy wypowiadanych dzwigkéw), jesli ma przypisywaé zna-
czenia do rejestrowanych stoéw, musi wziaé pod uwage ich zalezno$é¢ od kontekstu
i niejednoznacznosé. Z tego wzgledu prowadzi si¢ wiele badan nad modelowaniem
i przetwarzaniem informacji niepewnych i niepetnych.

4. LOGICYZM I NATURALIZM

Po mgczacym, by¢ moze, opisie zagadnieni technicznych przejdziemy do meritum
artykutu i o$wietlimy problemy sztucznej inteligencji z perspektywy nieco bardziej
filozoficznej. Wyréznimy i opiszemy dwa jej nurty rozwojowe: logicyzm — obejmu-
jacy wszelkie préby opisu procesow intelektualnych w kategoriach logiki i natura-
lizm’ — mieszczacy w sobie wszelkie koncepcje inspirowane obserwacja przyrody,
bez przyjmowania apriorycznego zatozenia o jej zaleznoéci od praw logiki.

Kierunek nazwany wyzej logicyzmem przez diugie lata stanowit jadro badan
sztucznej inteligencji, a jeszcze dzisiaj wielu badaczy uwaza go za wiodacy. Jego
Zrédta tkwia w sformulowanym na poczatku XX wieku programie logicyzacji mate-
matyki. Po przeniesieniu na grunt informatyki program ten wyraza si¢ w checi za-
ksjomatyzowania lub zalgorytmizowania proces6éw intelektualnych. Dazy si¢ do tego,
aby wszelkie, nawet najbardziej skomplikowane operacje myslowe sprowadzié do

8 Z zagadnieniem tym wiaze si¢ osobny problem filozoficzny: czy mozna wyobrazié sobie in-
teligentny komputer o jakim$ niezwykle wyrafinowanym j¢zyku wewnetrznym, ktéry bylby zupet-
nie nieprzektadalny na jezyk uzytkownika? Uzytkownik miatby wéwczas wglad tylko w suche (np.
liczbowe) wyniki przetwarzania danych.

7 Termin naturalizm ma bardzo wiele znaczeh. W tym wypadku wybrano go, aby podkres$li¢
fakt, ze pewne badania informatykéw odwoluja si¢ do naturalnych mechanizméw wnioskowania
czy przetwarzania informacji, ktére juz istnieja w przyrodzie. Mechanizmy te opisuje na przyktad
biologia i psychologia.
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pewnej wiedzy podstawowej i uniwersalnych, najlepiej opartych na logice, regut jej
stosowania.

Do pionierskich koncepcji omawianego nurtu nalezy zaliczyé: koncepcj¢ maszy-
ny Turinga jako najbardziej og6lnego modelu komputera realizujacego programy, ba-
dania N. Chomskiego nad matematycznym opisem jezyk6w naturalnych i sztucznych
oraz program Simona dotyczacy automatyzacji dowodéw matematycznych i utworze-
nia na tej podstawie maszyny do rozwiazywania probleméw ogélnych. Wspélczesnie
idee te rozwinigto w wielu kierunkach,® ale co najwazniejsze skonstruowano wiele
uktadéw do przetwarzania informacji, ktore dziataja w oparciu o algorytmy lub zasa-
dy logiki. Przewaznie s3 to programy napisane w algorytmicznych lub deklaratyw-
nych jezykach programowania, a realizowane na tradycyjnych komputerach. W po-
staci najbardziej zlogicyzowanej przyjmuja posta¢ systeméw ekspertowych lub pro-
gramOw napisanych w tzw. j¢zykach programowania w logice.

Gdyby chcieé okresli¢ zbidr cech wyrdzniajacych systemy tworzone w oparciu
o teorie i narzedzia inspirowane logicyzmem, nalezatoby zwrdci¢ uwage na cztery
wiasnoséci. Po pierwsze, systemy takie zawieraja pewna minimalng wiedzg, ktéra re-
prezentuje caly zakres rozwigzywanych probleméw (w sensie mozliwych rozwiazan).
Po drugie, operujg na symbolach, a ich dzialanie polega na przetwarzaniu symboli
wedtug $cisle okreslonych regut. Po trzecie, wykonywane przez nie operacje sg przej-
rzyste — to znaczy daje si¢ wskaza¢ laficuch dziatan prowadzacych od danych po-
czatkowych do wynikéw. Lancuch ten stanowi najczgsciej ogélnie akceptowane wy-
jaénienie rozwigzywanego problemu. Po czwarte, systemy takie nie na$laduja rze-
czywistosci, lecz dzialaja wedtug uniwersalnych, autonomicznych zasad, ktére mozna
stosowaé w wielu dziedzinach problemowych.

W opozycji do zreferowanych wyzej koncepcji logicystycznych stoi drugi kieru-
nek rozwojowy sztucznej inteligencji, naturalizm, obejmujacy wszelkie badania sku-
pione wok6t modelowania i symulacji proceséw naturalnych. Jego ideg przewodnia
mozna wyrazié nastgpujaco: skoro wszelkie rozumowania i procesy inteligentne juz
istnieja, odrzuémy aprioryczne zatozenie o ich pierwotnej zaleznosci od logiki i spré-
bujmy zrozumieé, jak zachodzga one na poziomie biologicznym. Byé moze nie istnieje
nic ponad poziom biologiczny, zadne uniwersalne zasady logiki, do ktérych datoby
si¢ sprowadzi¢ obserwowang zlozonos$¢ i réznorodnos¢ swiata.

Przez dlugie lata kierunek naturalistyczny reprezentowaty tylko badania w dzie-
dzinie sieci neuronowych, ktdrych struktura i zasady dziatania nawiazywaly do wia-
$ciwosci mézgu. Ostatnio jednak pojawily si¢ nowe koncepcje inspirowane teorig
ewolucji, w tym wspomniane wczeéniej algorytmy genetyczne. Ponadto, do naturali-
zmu mozna zaliczy¢ takze pewne rozszerzenia logiki klasycznej, ktére maja na celu
zblizenie logiki do naturalnych metod rozumowania, jakimi postuguja si¢ ludzie.

® Najwazniejsze z tych kierunkéw to: zastosowania gramatyk sztucznych jezykéw do rozpo-
Znawania i generowania zdan jezyka naturalnego, rozwdj teorii i praktyki programowania, badania
nad automatyzacja wnioskowan opartych na réznych regutach logicznych.
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Naleza do nich logiki wielowartosciowe, niemonotoniczne i przede wszystkim roz-
myte (za pomoca zbioréw rozmytych usituje si¢ modelowaé naturalne znaczenia
stow).

Oprécz odwotywania sie do obserwacji biologicznych naturalizm ma dwie inne
cechy charakterystyczne, zwigzane ze sposobem dzialania konstruowanych systeméw
sztucznych. Pierwsza z nich jest ogélne zalozenie, ze procesy intelektualne mozna
symulowaé bez ich znajomosci w sensie algorytmu (czyli logiki, wynikania). Oparte
na tym zatozeniu systemy sztuczne przypominaltyby czarne skrzynki, ktére zamieniaja
pewne dane wejsciowe na gotowe wyniki — wykonywane w tym celu operacje we-
wnetrzne nie miatyby sity wyjasniajacej, moglyby nawet by¢ niezdeterminowane.

Druga cecha szczegblna postuluje nierozdzielno$¢ aktéw decyzyjnych od wcze-
$niejszej interakcji ze §wiatem zewngtrznym, czyli procesu uczenia. Tworzone syste-
my miatyby zachowywa¢ si¢ inteligentnie tylko dlatego, ze wczesniej nabyly nie-
zbe¢dne doswiadczenia, na przyktad dostosowaty swéj sposob dziatania do stawianych
przed nimi celéw. Proces nabywania umiejgtnoéci dzialan inteligentnych nie bylby
przesadzony z gory, ale w przypadku kazdego systemu realizowaltby si¢ odmiennie
(chociaz wedlug tych samych zasad ogélnych). Stanowitoby to o jego niepowtarzal-
nosci.

Rozwiazania inspirowane naturalizmem wchodza w sklad wielu tworzonych
wspdtczesnie systeméw informatycznych. Mimo, ze zwykle stanowia one uzupeinie-
nie dobrze ugruntowanych metod logicznych i algorytmicznych, coraz ch¢tniej uzywa
si¢ systemOw czysto naturalistycznych. Najczeéciej sa to réznego rodzaju, wielofunk-
cyjne sieci neuronowe. ‘

Dla zachowania symetrii z opisem systeméw inspirowanych logika wymienimy naj-
wazniejsze wlasnoéci systeméw opartych na mechanizmach naturalnych.’ Po pierw-
sze, zapisana w nich wiedza ma postaé czysto funkcjonalng (uzyteczng przy podej-
mowaniu decyzji), a niezrozumiatg z punktu widzenia zalezno$ci miedzy rzeczywi-
stymi obiektami. Po drugie, wyraza si¢ ona w catosciowej strukturze systemu, ktora
mozna traktowaé jako odbicie rzeczywistosci. Nie mozna zatem mowi¢ o wiedzy mi-
nimalnej czy zredukowanej, ale o pewnym odwzorowaniu rzeczywistosci w strukture
systemu. Po trzecie, wiedza ta ksztattuje si¢ w trakcie procesu uczenia; a jej jako$é
i uzyteczno$¢ zaleza od przebiegu tego procesu. Po czwarte, system nie operuje na
symbolach, lecz zmienia swoja struktur¢ wewngtrzng dotad, az osiagnie stan tozsamy
z decyzja (interpretowany jako decyzja).

Podkreslmy jeszcze raz, ze podstawowa rdznica miedzy logicyzmem i naturali-
zmem (a zatem i mi¢dzy tworzonymi w ich ramach systemami informatycznymi) tkwi
w podejsciu do logiki. Wedlug logicystow wystarczajaca podstawa do modelowania
i symulacji aktéw ludzkiego myslenia jest opis wiedzy i regut jej stosowania w kate-

® Wiasnoéci te przystuguja gléwnie systemom opartym na sieciach neuronowych oraz pewnych
zawansowanych algorytmach genetycznych z modelowaniem gatunkéw (systemy drugiego rodzaju
53 jak na razie badane teoretycznie).
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goriach logiki. Wedtug naturalistéw natomiast punktem wyjécia my$li jest interakcja
ze $wiatem zewnetrznym i adaptacja umystu (najpewniej struktury wewnetrznej umy-
stu) do jego potrzeb. Logika stanowi co najwyzej uzyteczne narzg¢dzie porzadkowania
wiedzy juz zdobytej lub intersubiektywnego wyjasniania juz dokonanych aktéw my-
$lenia. Checac zrozumied istotg procesu adaptacji umystu do potrzeb $wiata zewnetrz-
nego, naturali$ci si¢ggaja przede wszystkim do obserwacji biologicznych i wypraco-
wanych na ich podstawie teorii.

W $wietle aktualnych badan i zastosowarnt pytanie o wyzszo$¢ jednego z dwoch
omawianych nurtéw wydaje si¢ nierozstrzygnigte. Narz¢dzia przynalezne do obydwu
z nich stosuje si¢ czgsto w podobnych problemach i z podobnym skutkiem. Powotaj-
my si¢ na dwa do$¢ typowe przyklady. Zadania diagnoz czy sterowania sa rozwiazy-
wane réwnie dobrze przez systemy ekspertowe, jak sieci neuronowe. Procesy uczenia
automatyzuje si¢ zar6wno na bazie sieci neuronowych i algorytméw genetycznych,
jak 1 metod logicznych, np. drzew decyzyjnych czy teorii zbioréw przyblizonych. Co
wigcej, obserwuje si¢ ciekawa zdolno$¢ narzgdzi obydwu nurtéw do wzajemne;j sy-
mulacji. Sieci neuronowe i algorytmy genetyczne sa realizowane na tradycyjnych
komputerach, za pomoca algorytmicznych jezykéw programowania, a podstawowe
operacje logiczne moga by¢ wykonywane przez specjalnie przyuczone do tego celu
uktady neuronéw. Wydaje si¢ zatem, Ze nie mozna méwi¢ o konkurencji narzedzi lo-
gicznych i naturalnych, ale o ich wzajemnym uzupeianiu si¢. Twierdzenie to zdajg
si¢ potwierdzaé liczne przykiady tzw. systeméw hybrydowych.

Zarysowane wyzej refleksje wokot dwoch gtownych kierunkéw badan sztucznej
inteligencji sprobujmy rzutowaé w dziedzing filozofii. Przyjmijmy na chwilg, ze do
ludzkiego umystu stosuja si¢ wymienione wczesniej cechy sztucznych systeméw in-
teligentnych. W takim ujeciu akty myslowe bytyby:

— wedhug logicystéw: redukowalne do zasad logiki, mozliwe do algorytmizacji,
przejrzyste w sensie racji i nastgpstw, autonomiczne wzglgdem postrzeganej rzeczy-
wistosci;

— wedtug naturalistow: nieredukowalne do zasad logiki, czg$ciowo niepowta-
rzalne, bo uksztaltowane pod wptywem odmiennych doswiadczen, zrozumiate tylko
w sensie analogii do wczesniejszych aktéw myslowych, nierozdzielne od postrzega-
nej rzeczywistodci i stanowiace jej odbicie.

Obydwie wizje umystu, a szerzej $wiata, ktérego umyst jest elementem, byly
obecne w filozofii od dawna. Wizja logicystéw nawiazuje do wszelkich systeméw,
ktore wysuwaja na pierwszy plan: redukcj¢ wiedzy o $wiecie do pewnych prostych
zasad, poszukiwania niezawodnej metody pozyskiwania wiedzy oraz przekonanie
o prawomocnosci i uzytecznos$ci zasad logiki. Ujmujac rzecz nieco weziej powie-
dzieliby$my, ze z logicyzmem informatyki koresponduje filozoficzna wizja umystu
autonomicznego — wyposazonego w pewne tresci wrodzone, wedtug ktérych po-
znaje i ocenia $wiat. Do jej przedstawicieli zaliczaja si¢ miedzy innymi Platon, Kar-
tezjusz i Kant. Koncepcja naturalistyczna z kolei jest bliska tym filozofiom, ktére
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podkreslaja wieloaspektowos¢ i nieskoriczono$¢ $wiata (uznajac te cechy czesto za
atrybuty Boga). W odniesieniu do samego umystu informatycy-naturalisci zdaja sig
podazaé ta samg $ciezka, ktora wytyczyli filozofowie upatrujacy w umysle odbicie
rzeczywisto$ci czy tez twor uksztattowany pod wplywem do$wiadczen. Taka postawe
zajmowali na przyktad Locke i Hume.

5. UWAGI KONCOWE

Przedstawiona praca ma charakter przegladowy i jako taka nie pretenduje do roli
wyczerpujacego kompendium wiedzy o problemach i metodach sztucznej inteligen-
¢ji. Juz jednak to co powiedziano, wystarcza do oslabienia popularnej, zwlaszcza
wirdd filozofow, krytyki informatycznych modeli umystu.

Przede wszystkim dokonane na wstepie rozréznienie migdzy praktyka badawcza
a towarzyszaca jej mitologia pozwala spojrze¢ trzezwo na oceng dokonafi sztucznej
inteligencji rozumianej jako gataz informatyki. Czgsto zdarza si¢ bowiem, Ze jej wy-
niki ocenia si¢ przez pryzmat mitéw (czyli marzeh o szfucznej inteligencji), a ze
wzgledu na ich czastkowos$é — lekcewazy. Postgpowanie takie nie wydaje si¢ upraw-
nione. Informatyka, co staraliémy si¢ pokazaé¢ rozdziale 2 i 3, od samych poczatkéw
byla nauka szczegblows, skupiona na rozwigzywaniu konkretnych probleméw. Po-
mniejszac jej znaczenie ze wzglgdu na fakt, Ze okazuje si¢ zbyt uboga, aby wyjasnié
problem inteligencji, to trochg tak, jakby obwinia¢ o to samo technologi¢ maszyn pa-
rowych czy lamp elektronowych. Rozsadniej jest analizowaé uwaznie jej ambitne do-
konania i zastanawia¢ si¢ nad mozliwoscia ich polaczenia z wynikami innych nauk.

Istnienie w ramach sztucznej inteligencji nurtu naturalistycznego zdaje si¢ pod-
wazaé krytyki, ktore odwolujg si¢ do wylacznie logicznego oblicza tej dziedziny.
Wszelkie zarzuty o forsowanie analogii ,,umyst-komputer” lub ,umyst-program kom-
puterowy” traca potwierdzenie. W $wietle nowszych badan mozna méwié raczej
o metaforach umyst-mézg czy umyst-twér ewolucji, a szerzej o koniecznosci ujeé
mieszanych — uwzglednienia zaréwno logicznego, jak i biologicznego wymiaru
umystu. Dodajmy jeszcze, ze zbiezno$¢ ukazanych nurtéw rozwojowych sztucznej
inteligencji z dwiema filozoficznymi wizjami umystu wskazuje — przy zatozeniu, iz
filozofia stanowi ogdlny wzorzec refleksji nad umystem — na dojrzatosé tej dziedzi-
ny. Pozostaje oczywiScie pytanie o to, czy owa dojrzatoéé nie przeobrazi sie¢ w zbyt-
nig interdyscyplinarmos$¢ i ogélnikowosé.
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