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Pawel Stacewicz

Czy informatykom uda si¢ skonstruowacé
maszyny autonomiczne?

1. Wstep

We wspolczesnym $wiecie az roi sig od maszyn. Dla wielu osob staly sig one
nieodzownym elementem Zycia codziennego, towarzystwem tak czgstym i tak po-
zadanym jak ro$liny, zwierzeta czy ksiazki. Taki stan rzeczy nie moglby zaistnie¢
bez dtugotrwalego rozwoju cywilizacji technicznej, ktora wydata z siebie zrazu
maszyny do przetwarzania materii 1 energii, a wspélcze$nie maszyny do przetwa-
rzania informacji. W niniejszej pracy skoncentrujemy si¢ na urzadzeniach ostat-
niego rodzaju.

Poniewaz tekst ma charakter filozoficzny, skupimy si¢ w nim nie na szczego-
tach technicznych budowy tychze urzadzen, lecz na ogolnej dyskusji o ich per-
spektywach rozwojowych. Jej ramy wyznaczaja dwa stanowiska skrajne. Poglad
pierwszy, ktory mozna nazwaé minimalistycznym, polega na uznawaniu systemow
informatycznych za zwykle narzedzia, a wigc skonstruowane przez ludzi urzadze-
nia, ktére pomagaja im realizowa¢ rozmaite zadania. Poglad drugi za$ wyraza
maksymalistyczne przekonanie o tym, ze dzisiejsze uktady do przetwarzania in-
formacji stanowia punkt wyj$cia do skonstruowania maszyn autonomicznych,
a wiec niezaleznych podmiotow wiasnych dziatan, ktére moglyby sta¢ sig partne-
rami lub konkurentami ludzi.

Czy w dyskusji nad ksztattem i zasadnoscia powyzszych stanowisk powinni
uczestniczy¢ filozofowie, a nie tylko przedstawiciele informatyki? Naszym zda-
niem tak, a przemawiaja za tym nastgpujace argumenty. Po pierwsze, filozofowie
sa bardzo dobrze predysponowani do ogladu dyscyplin szczegdétowych, w tym ich
wytwordw, z pewnej perspektywy. Dzigki temu moga wskazywac w nich pew-
ne cechy ogolne, sprzyjajace takim a nie innym kierunkom rozwojowym. Po dru-
gie, filozofia, a zwlaszcza epistemologia, zawsze zajmowala si¢ formutowaniem
kryteriow oceny wytwordéw roéznych nauk — kryteriow zewngtrznych wobec
metod tychze nauk. Przyktadowy i tradycyjny przedmiot tego rodzaju badan
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stanowia kryteria prawdziwosci twierdzen matematycznych i przyrodniczych.
W odniesieniu do maszyn wynika natomiast zagadnienie nierozrézmalnosci, to
znaczy zagadnienie wyrazajace si¢ pytaniem: ,,na podstawie jakich symptomow,
testow czy badan mogliby$my wnosi¢, ze udato nam sig skonstruowac urzadze-
nia autonomiczne, a nie — bedace wylacznie naszymi narzedziami?”. Po trzecie
wreszcie, pytanie o autonomig konstruowanych systemow informatycznych nawia-
zuje wprost do dyskus;ji filozofow o tym, jakie cechy ludzkiego umystu przesa-
dzaja o jego autonomii i czy kiedykolwiek cechy te bgdzie mozna modelowac.
Uczestnicza w niej miedzy innymi epistemologowie, filozofowie umystu i filozo-
fowie jezyka.

Na zakonczenie wstepu winnismy odnies¢ si¢ blizej do znaczenia zwrotu ,,ma-
szyna autonomiczna”. OtdzZ na ogol bedziemy go rozumie¢ wasko i dos¢ specy-
ficznie jako rownowaznik wyrazenia ,,maszyna niebgdaca tylko narzedziem czto-
wieka”, przy czym istotg narzgdziowej funkcji maszyn postaramy si¢ wyjasnic
w ustepie 3. Sam wyraz ,autonomia” przywodzi jednak na mysl szereg skojarzen
ogolnych, takich jak ,niezalezno$c”, ,,podmiotowos¢” czy ,,samoswiadomosc”.
Z tego wzgledu jest uzyteczny, bo daje jakie$ wyobrazenie o tym, co moze sig
kry¢ za pogladem dopuszczajacym skonstruowanie maszyn niebgdacych wylacz-
nie naszymi narzgdziami. Kwestiom tym przyjrzymy sig blizej w ustgpie 4.

2. Maszyny do przetwarzania informacji

Filozof, ktory chciatby wyjaénié, na czym polega istota systemow informa-
tycznych, staje przed nie lada wyzwaniem. Material empiryczny, do ktdrego musi
sie odnies¢, jest bowiem niezwykle bogaty i réznorodny. Z jednej strony skladaja
sie nan zasady dziatania systemow juz skonstruowanych, takich jak komputery
cyfrowe, maszyny analogowe, komputery rownolegle i réznego rodzaju sieci kom-
puterowe, z drugiej strony za$ ogromna liczba pomystow czekajacych na realiza-
cje, chociazby komputeréw kwantowych, ewoluujacych czy wykorzystujacych
zywa materie. Rzecz calq utrudnia istny zalew metod przetwarzania danych (np.
konkretnych algorytmow), ktore czgsto tworzy si¢ ad hoc, bez odpowiedniej teo-
rii i na uzytek konkretnych zastosowan. Najbardziej chyba wymownym przykia-
dem owego prymatu praktyki nad teorig pozostaje brak zadowalajacej definicji
samej informacji, a wige tego czegos§, co przetwarzaja juz konstruowane i juz uzyt-
kowane maszyny.

Zarysowane wyzej trudnoscei traktujemy jako pewne usprawiedliwienie dla tre-
$ci niniejszego ustgpu, w ktorym zwrocimy uwagg na wybrane tylko cechy syste-
moéw informatycznych. Cechy te dobierzemy tak, aby uwypukli¢ roznice migdzy
maszynami tradycyjnymi a maszynami do przetwarzania informacji. Najwazniej-
sza z nich da sie wyrazi¢ nastepujaco: o ile maszyny pierwszego rodzaju prze-
twarzajq materie lub energie, maszyny drugiego rodzaju operujq na czystych da-
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nych'. Na przyktad komputer wyposazony w program do sortowania listy stow
przeksztalca dane poczatkowe, czyli nieuporzadkowana liste odpowiednio zako-
dowanych stéw, w dane koncowe, a wigc listg stow uporzadkowana wedtug po-
danej zasady. Jego dzialanie wymaga wprawdzie niewielkiej ilosci energii oraz
posredniego przetworzenia materii (tj. strumienia elektronéow przeptywajacych
przez uktady scalone), jednak sg to tylko czynno$ci pomocnicze wzgledem prze-
ksztalcania danych. Dla kontrastu obrabiarka — typowa przedstawicielka maszyn
tradycyjnych — shuzy po prostu do obrobki materii. (Dodajmy na marginesie, ze
wskutek posiadania silnika obrabiarka przetwarza rowniez energie, na przyktad
elektryczna w mechaniczna, a gdy steruje nig odpowiednio zaprogramowany kom-
puter, przetwarza réwniez dane)’.

Przywolywany dwukrotnie przyktad komputera cyfrowego — a wigc maszyny
operujacej wylacznie na zapisach symbolicznych (dyskretnych)® — pozwoli nam
wyjasni¢ doktadniej, czym w rzeczywistosci moga by¢ dane. Wiadomo, ze spe-
cjalisci programujacy 1 obstugujacy takie komputery uzywaja w roznych sytuacjach
roéznych kodow, co przejawia si¢ na przyktad w tym, ze wybieraja rézne struktury
danych i rozne jgzyki programowania. Korzystajac z nich, zyskuja komfort ko-
munikowania si¢ z maszyna w jezyku przypominajacym nieco jezyk naturalny.
Z drugiej strony wiadomo, ze dane rzeczywiscie przetwarzane — a nie wprowa-
dzane przez cztowieka lub dostarczane mu przez maszyneg — koduje si¢ w postaci
sekwencji zer i jedynek. Decydujg o tym wzgledy techniczne, glownie za$ potrzeba
zminimalizowania bledéw w przekazie danych (przypomnijmy, ze jedynce odpo-
wiada obecno$¢ sygnatu elektrycznego, a zeru — jego brak). Podsumowujac wiec,
mozna powiedzieé, ze w przypadku komputera cyfrowego dane przyjmujg postac
dwojaka: dla uzytkownikow sg to jezykopodobne i znaczace ciagi symboli, dla
maszyny — wylacznie ciagi zer 1 jedynek.

Niezaleznie od takich czy innych form zapisu dane stanowia tworzywo zu-
petnie odmienne od materii czy energii. Z pewnego punktu widzenia mozna je
nazwaé abstrakcyjnym, bo jest oderwane od konkretnego kodu i jego interpreta-
¢ji, z innego — reprezentujacym, bo nadaje sig znakomicie do reprezentowania zew-

! Chcac méwic o tworzywie przetwarzanym przez systemy informatyczne, musimy pozostaé
na poziomie danych, a wige zapisow informacji w pewnym kodzie. Zabieg utozsamienia infor-
macji z danymi jest nieodzowny wobec sygnalizowanego wezesniej braku zadowalajacej definicji
semantycznej samej informacyji.

2 Poglebiong analize réznic migdzy maszynami tradycyjnymi a systemami informatycznymi
zawieraja ksiazki Bolter, J.D., Czlowiek Turinga. Kultura Zachodu w wieku komputera, PWN,
Warszawa 1998 i Marciszewski, W., Sztuczna inteligencja, Znak, Warszawa 1998. W obydwu cy-
towanych pracach jest ponadto prezentowane stanowisko, zgodnie z ktérym upowszechnienie sig
odpowiednich maszyn miato decydujacy wplyw na krystalizowanie sig trzech ogélnych pojec teo-
retycznych: materii, energii i informacyi.

3 Odmienny sposdb kodowania obowiazuje w przypadku maszyn analogowych, ktore nie operu-
ja na zapisach symbolicznych, lecz odwzorowuja wielkosci (kody) ciagle w inne wielkosci ciagle.
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netrznych wzgledem siebie obiektoéw, stanow i procesoéw. Obydwie whasnosci da-
nych decyduja o znanej ogdlnie cesze przetwarzajacych je maszyn, a mianowicie
ich skrajnej wielofunkcyjnosci*. Wszak to samo urzadzenie fizyczne moze by¢
wykorzystywane 1 do rozwigzywania rownan, i do catkowania, i do nauki jgzy-
kéw obeyceh, i do odtwarzania utworéow muzycznych. O jego biezacych funkcjach
decyduje uruchamiane na nim oprogramowanie. Wymienne oprogramowanie na-
lezy traktowaé jako nieodtaczny sktadnik wszelkich maszyn do przetwarzania in-
formaciji.

Posérdd rozlicznych, uzyskiwanych za pomoca odpowiednich programéw, funk-
¢cji systemoOw informatycznych szczego6lna uwage zwraca mozliwos¢ sterowania
maszynami tradycyjnymi. Zostaje ona zrealizowana, gdy dane przetwarzane przez
system sa wykorzystywane jako impulsy do konkretnych dziatan maszyny — na
przyklad, jesli powotamy si¢ na wczesniejszy przyktad obrabiarki, do zmiany na-
cisku elementu tnacego. Ze wzgledu na owe funkcje kontrolno-sterujace syste-
mow informatycznych mozna przypisaé im status nadrzednosci wobec maszyn tra-
dycyjnych. Wolno to uczynic¢ tym bardziej, ze za ich pomoca daje si¢ symulowac
prace dowolnych maszyn tradycyjnych bez ich faktycznego uruchamiania. De facto
mozliwo$¢ te wykorzystuje sig nader czgsto, na przyktad podczas szkolenia pra-
cownikow, ktorzy beda obstugiwaé w przysztosci jakies maszyny tradycyjne, lub
wtedy, gdy trzeba przetestowa¢ pewne rozwiazania prototypowe 1 jeszcze niewdro-
zone’,

Opisywane wyzej cechy mialy charakter réznicujacy. Ta, o ktérej wspomni-
my na koniec, przystuguje rowniez wielu maszynom tradycyjnym. Chodzi o fakt,
ze systemy informatyczne dzialaja automatycznie, to znaczy raz uruchomione —
przez cztowieka lub inna maszyne — wykonuja swoje zdania samodzielnie. Uzyt-
kownik moze co najwyzej przerwacé ich dziatanie lub, jesli przewiduje to program
maszyny, inaczej je ukierunkowaé¢. Zauwazmy tu wstepnie, przed przejsciem do
ustepu 4, ze wymog pracy bez ingerencji czlowieka stanowi warunek konieczny
przeksztalcenia maszyn z narzgdzi (przedmiotow) w wytwory autonomiczne (pod-
mioty).

Na koniec niniejszego ustepu zadajmy pytanie, ktére odnosi nas wprost do
zwiazkéw miedzy systemami informatycznymi a ludZzmi. Gdzie znajduje sig sie-
dlisko naszej inteligencji, woli, swiadomosci 1 wszystkich tych dyspozycji, ktore
czynia nas podmiotami wlasnych dziatan, czyli — nawigzujac do tytutu niniejsze;j

4 Stowa ,,skrajnie” uzywamy po to, by podkresli¢ odmienno$¢ systeméw informatycznych
od maszyn tradycyjnych, ktorych budowa i realizowane funkcje sa dos¢ $cisle zdeterminowane
wiasnosciami przetwarzanego tworzywa (choc¢ czgsto maszyny takie tez sg wielofunkcyjne).

5 W odniesieniu do przeksztalcanego tworzywa nadrzgdno$é maszyn do przetwarzania in-
formacji wobec maszyn tradycyjnych przejawia sig¢ w tym, ze mimo bezpos$redniego przetwarza-
nia informacji moga stuzy¢ one posrednio do przetwarzania materii lub energii. Posrednio, bo
wskutek odpowiedniego zinterpretowania i wykorzystania przetworzonych danych.
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pracy — decyduja o naszej autonomii? Odpowiedz wilasciwa filozofii brzmiataby
krotko: w umysle. Odpowiedz, ktorej udzielitby biolog, miataby posta¢ bardziej
uchwytna: w mozgu. A jakie funkcje odrézniaja mézg od reszty organow? Czy
nie to, ze kontroluje on ich pracg? Czy nie to, Ze operuje wylacznie na odpowiednio
zakodowanych danych zmystowych? Czy jego typowo ludzkie funkcje nie wy-
ksztatcity sie w toku ewolucji najp6zniej? Pamigtamy jednak, ze trzy podobne wia-
sno$ci — przetwarzanie danych, nadrzedno$¢ wobec innych maszyn i ,,najkrétszy
cywilizacyjny staz” — uznaliSmy za wyroznik systeméw informatycznych. Czy owa
zaskakujaca analogia migdzy moézgami a systemami informatycznymi nie powin-
na skfoni¢ nas do wziecia na serio pytania postawionego w tytule niniejszej
pracy?

3. Systemy informatyczne jako narzedzia

Skoro wiemy juz, na czym polega specyfika wspotczesnych maszyn do prze-
twarzania informacji 1 jakie pobudki sklaniaja niektorych do uznawania ich za za-
lazki autonomicznych maszyn przysztosci, przyjrzyjmy si¢ blizej postawie innej,
ktora nazwali$my we wstepie minimalistyczna. Postawa ta jest chyba najbardziej
zdroworozsadkowa 1 ugruntowana w terazniejszych dokonaniach informatyki,
a polega na przyznawaniu systemom informatycznym statusu zwyklych narzedzi.

Narzedzia te majg szereg cech swoistych i sa od innych bardziej wyszukane,
niemniej pozostaja tylko i wytacznie uzytecznymi przedmiotami w reku ich twor-
coéw. A zatem: ,Pewien program komputerowy wykonuje automatycznie jakies
operacje, na przyktad dowodzi twierdzenia matematyczne, lecz to do nas nalezy
interpretacja jego wynikow”, ,Pewien system pracuje bez naszego nadzoru, ale
to my go skonstruowaliSmy 1 zawsze mozemy zmieni¢ jego sposob dziatania”.
Innymi stowy, systemy informatyczne nie dziataja same z siebie, lecz to my dzia-
tamy za ich poérednictwem. Konsekwentni zwolennicy omawianego pogladu pod-
kreslaja, Ze stosowanie do maszyn okreslen antropomorfizujacych zawsze bedzie
miato charakter czysto metaforyczny. Aby rzecz unaoczni¢ i odnie$é do systemow
informatycznych, odwolajmy si¢ do poréwnania. Tak jak powiemy, ze ,,to nie kal-
kulator szybko liczy, a my szybko liczymy, postugujac si¢ nim”, tak musimy orzec,
ze ,,to nie komputer przetwarza informacje, ale my za jego pomoca”.

Poglad scharakteryzowany wyzej bardzo ogodlnie moze wystgpowa¢ w wielu
odmianach, z ktérych nie wszystkie wydaja si¢ tak zdroworozsadkowe jak ogolne
hasto ,,maszyna to zwykle narzedzie”. Przede wszystkim wyznajac go, mozna my-
$le¢ o narzedziach praktycznych, a wige takich, ktore pozwalaja nam osiagac pew-
ne konkretne cele, np. przechowywaé dane, sterowa¢ ruchami robotow lub roz-
wiazywaé skomplikowane réwnania matematyczne. To wlasnie ten kierunek po-
szukiwan ma najwieksze umocowanie w praktyce, a o jego przydatnosci i kolo-
salnej przysztosci rzadko kto watpi.
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Posréd zastosowan praktycznych szczego6lne miejsce zajmuja ulatwienia na
poly teoretyczne, a wigc utatwienia w uprawianiu nauk. Chodzi tu o takie funkcje
komputerdw, ktore przyspieszaja obliczenia, utatwiaja prezentacje wynikow (gra-
ficzna, dzwigkowa itp.) czy wreszcie umozliwiaja symulacje. Przeprowadzanie sy-
mulacji jest cenne zarowno dla nauk technicznych — jako pewien sposob wstep-
nego weryfikowania rozwiazan prototypowych (np. nowego silnika samochodo-
wego), jak 1 dla nauk teoretycznych — jako metoda sprawdzania spojnosci i po-
prawnoéci réznych modeli teoretycznych (np. psychologicznych modeli pamig-
ci). O mozliwosci przeprowadzania symulacji przesadzaja dwie cechy kompute-
row, ktore nie przystugiwaly maszynom je poprzedzajacym: mozliwo$¢ kodowa-
nia w ich pamigci dowolnych stanéw i procesoéw oraz blyskawiczna szybkosc®.

Drugi rodzaj narzedzi, za ktore uznaje si¢ czesto systemy informatyczne, to
narzedzia wyjasniajqce. Okreslenie to oddaje przekonanie niektérych, ze czyn-
nosci poznawcze ludzi przypominaja w istotny sposob operacje wykonywane przez
uktady sztuczne, a budowa takich uktadéw odpowiada jako$ strukturom poznaw-
czym ludzi. Innymi stowy, wierzy si¢ w to, ze systemy informatyczne moga sta-
nowi¢ adekwatny lub przynajmniej najlepszy z dotychczasowych model ludzkie-
go umystu. Co te wiare wspiera? Przede wszystkim pewne analogie funkcjonalne
miedzy mozgiem a maszynami do przetwarzania informacji (zwrociliSémy na nie
uwage w ustgpie 2), a ponadto ich niezwykla skutecznos¢ w podejmowaniu za-
dafi zarezerwowanych dotychczas dla ludzi’.

Myslac o systemach informatycznych w kategoriach narzedzi wyjasniajacych,
wkraczamy na grunt o wiele bardziej grzaski niz poprzednio. Wszak wnioskowa-
nie z podobienstwa osiaganych wynikoéw o podobienstwie warunkujacych je struk-
tur czy zasad dziatania nie musi by¢ uprawnione. Na przyklad to, ze maszyna roz-
poznaje pewne ksztalty (chociazby litery) rownie skutecznie jak czlowiek, nie musi
znaczy¢, Ze jej system pojeciowy (podstawa kategoryzacji) jest zorganizowany
analogicznie do ludzkiego. Aby zwrdci¢ uwagg na wynikajace tu trudnosci inter-
pretacyjne, przeprowadZzmy nastgpujace rozumowanie dotyczace uczenia sig.

¢ Nalezy pamietaé, ze wigkszo§¢ systemoéw informatycznych — zwlaszcza tych, ktore wykonuja
zadania najambitniejsze — stanowi wytwor bardzo wielu specjalistéw z wielu dziedzin. Za ich posred-
nictwem moze dziata¢ wprawdzie pojedynczy czlowiek, ale wykorzystujac je, ma $wiadomos¢ ob-
cowania z wiedza wielokrotnie przewyzszajaca jego zdolnosci pamigciowe i operacyjne (migdzy in-
nymi — rzadko kiedy jeden uzytkownik jest w stanie wykorzysta¢ wszystkie mozliwosci uzytkowa-
nego systemu). Stad, zdaniem rzecznikéw referowanego stanowiska, bierze si¢ zapewne zhudzenie
wyzszo$ci maszyny nad cztowiekiem i wiara w moznos¢ skonstruowania systeméw autonomicznych.

7 Korzenie omawianego stylu my$lenia o systemach informatycznych jako narzedziach wy-
jasniajacych zdaja sie tkwi¢ gleboko w ludzkiej kulturze. Ludzie zawsze mieli do wyboru dwie
drogi uzyskiwania samowiedzy: albo samoobserwacje i autorefleksjg, albo analizg¢ wiasnych wy-
tworow. Ta druga droga moze wydawaé sig okrgzna, ale zawsze byla bardzo owocna. Do szeroko
pojetych wytwordw, ktore stawaly sig wtornie inspiracja refleksji humanistycznej, naleza: logika,
roznego rodzaju teorie fizyczne, maszyny.
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Wyobrazmy sobie maszyng przyszlosci, ktora rozwigzuje problemy wymaga-
jace w przypadku ludzi zdolnosci do uczenia sig, lecz nie wykazuje innych cech
towarzyszacych uczeniu sie, na przyktad swiadomosci®. Czy zasady dziatania ta-
kiej maszyny mozna uznaé za wyjasnienie procesu uczenia si¢ ludzi? By¢ moze,
ale z wieloma zastrzezeniami. Wobec ubogiej (lub niejednolicie interpretowanej)
wiedzy humanistow pozostanie kilka mozliwosci . Na przyktad:

1. Maszyna wyjasénia proces uczenia si¢ ludzi. Wyjasnienie to pokazuje, ze owe
inne cechy (takie jak $wiadomo$¢) nie sa konieczne do rozwiazywania pro-
bleméw wymagajacych uczenia si¢, a cztowiekowi przystuguja one nigjako
,hadmiarowo”.

2. Maszyna wyjasnia proces uczenia sig w oderwaniu od innych. Moga istnie¢
inne, bardzo wazne dla cztowieka, a niezidentyfikowane przez humanistow,
problemy, ktore wymagaja polaczenia zdolnosci do uczenia si¢ z innymi.

3. Maszyna nic nie wyjasnia. Istnieje wiele strategii rozwiazywania problemow
wymagajacych uczenia sig, a maszyna realizuje jedna z nich — rownorzedng
wobec strategii wlasciwych cztowiekowi.

Przyjmowanie zalozenia o istnieniu istotnych analogii na styku umyst—system
informatyczny moze prowadzi¢ do kolejnego pogladu na temat stuzebnej (tj. na-
rzedziowej) roli informatyki. Nazwijmy go postrzeganiem systemoéw sztucznych
jako narzedzi treningowych. Wiadomo wszak, ze chcac zrozumieé cokolwiek, nie
da sig uciec od ¢wiczen praktycznych. Na przyklad, aby zrozumie¢ jaka$ teorig
fizyczna, trzeba przeprowadza¢ eksperymenty, aby pojaé istotg twierdzen mate-
matycznych, trzeba rozwigzywac odpowiednio dobrane zadania. Fakty te znaja od
dawna dydaktycy, a wyrazem ich znawstwa s chociazby programy nauczania na
studiach wyzszych, gdzie wykladom (teoria) towarzysza zawsze ¢wiczenia (prak-
tyka). A zatem, czy o komputerach, programach komputerowych, algorytmach itp.
nie mozna my$ie¢ podobnie? Czy probujac konstruowac inteligentne” systemy
informatyczne (a wigc wnioskujace, rozpoznajace moweg czy uczace sig), nie po-
glebiamy — na zasadzie treningu — wlasnej wiedzy o czynnosciach poznawczych?
Czy nie jest to prawda tym bardziej, im bardziej naszym wysitkom konstruktor-
skim towarzyszy zamiar stworzenia maszyn na swdj obraz i podobienstwo?

3. Maksymalizm oczekiwan
Powyzszymi pytaniami zakonczyliSmy przeglad intencji, jakie moga kry¢ sig

za utozsamieniem: ,,system informatyczny to narzedzie”. Przejdzmy teraz na prze-
ciwny biegun interpretacyjny i zbadajmy poglad, ktory da si¢ wyrazi¢ nastgpuja-

* Swiadomo$é mozemy traktowaé jako reprezentanta réznych cech ,,wewnetrznych”, zwiaza-
nych ze $wiadomymi przezyciami czlowieka, ktére nalezy oddzieli¢ od cech ,,zewngtrznych”, prze-
jawiajacych sie w interakcji ze Srodowiskiem.
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co: ,,Badania informatyczne sg pozyteczne, bo stanowia punkt wyjscia do skon-
struowania maszyn autonomicznych, maszyn bedacych rownorzednymi partnera-
mi cztowieka”. Innymi stowy: ,,Sa pozyteczne, bo wiodg ku realizacji autonomicz-
nych czynno$ci poznawczych, a nie ku modelowaniu czy udoskonalaniu czynno-
$ci poznawczych ludzi”. Poglad taki mozna opatrzy¢ etykieta maksymalizacji ocze-
kiwan. Nie znajduje on az takiego oparcia w praktyce jak poprzedni, niemniej
chcac go uzasadni¢, mozna powolad sig na fakt nieustannego postepu w ,,uma-
szynawianiu” roznych funkcji poznawczych. Wszak komputery coraz lepiej za-
pamigtuja, rozpoznaja, komunikuja si¢ z ludzmi, ucza sig, a ponadto funkcje te,
implementowane dotychczas osobno, z coraz wigkszym powodzeniem integruje
si¢ w pojedynczych systemach.

Maksymalizm oczekiwan jest bardzo nosny psychologicznie, dostarcza bowiem
silnej motywacji do badan. Swoja sitg w tym wzgledzie zawdzigeza $miato po-
stawionemu celowi, ktéry dodatkowo znajduje swoje odbicie w starych jak $wiat
mitach o istotach potgzniejszych 1 jednoczesnie zaleznych od ludzi. Mimo tego
wszystkiego kto$, kto chcialby go zaakceptowad, musi si¢ liczy¢ z trudnosciami
natury zasadniczej. Rozwazmy je kolejno.

Przede wszystkim, brak powszechnej zgody co do tego, jakie miatyby by¢ owe
stawiane maszynom maksymalne wymagania. Czy mialoby chodzi¢ o zamiar ,,uma-
szynowienia” samego intelektu, jak utrzymuje wigkszo$¢ specjalistow w dziedzi-
nie sztucznej inteligencji, czy nalezaloby dazy¢ do jakiej$ realizacji Swiadomo-
$ci, czy moze trzeba by uwzgledni¢ uczucia i emocje?

Nieco podobny problem stwarza futurystyczne zabarwienie maksymalizmu
oczekiwan. Nie wiadomo przeciez, jakie systemy do przetwarzania informacji zo-
stana zaprojektowane w przyszlosci i ktore z nich okaza sig najbardziej skutecz-
ne. O tym, ze monopolu w tym wzgledzie by¢ nie moze, przekonuje krotka, lecz
pouczajaca historia informatyki. Sa w niej obecne i maszyny cyfrowe, i maszyny
analogowe, 1 sztuczne sieci neuronowe, i systemy selekcyjne. Nie wiadomo za-
tem, pod adresem jakich rozwigzan kierowa¢ swoje maksymalne oczekiwania. Od
problemu mozna oczywiscie uciec, twierdzac, ze interesujg nas wszelkie mozliwe
systemy do przetwarzania informacji — rowniez takie, ktorych zasad dziatania nie
potrafimy jeszcze sobie wyobrazi¢. Niemniej, takie postawienie sprawy niezwy-
kle utrudnia dyskusje z oponentami, a tym samym hamuje rozwoj pogladow oso-
by wyznajacej maksymalizm oczekiwan. Wzorowy przyklad debaty o dobrze okre-
$lonym przedmiocie stanowi dyskusja o mozliwosciach komputerow cyfrowych,
w szczego6lnosci o szansach zrealizowania za ich pomoca funkcji $wiadomosei®.

? Debata ta jest owocna, poniewaz na jej wst¢pie przyjmuje si¢, ze komputer cyfrowy to ma-
szyna realizujaca tradycyjne algorytmy, a wigc dajaca sig opisac teoretycznie za pomocg formali-
zmu tzw. maszyny Turinga.

Jeéli chodzi o mozliwoéé zrealizowania za pomoca tego typu urzadzen funkcji §wiadomosci, to
spotyka si¢ do$¢ szeroka paletg pogladéw na ten temat. Zgodnie z pogladem skrajnie optymistycz-
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Nawet po usci$leniu faktycznego zakresu oczekiwan i wskazaniu rodzaju sys-
teméw, pod adresem ktérych je formutujemy, wynika zasadniczy problem kryfe-
rium. Mianowicie, na jakiej podstawie mogliby$my w ogdle wnosi¢, ze osiagne-
liSmy ambitny cel skonstruowania systemu spetniajacego nasze maksymalne ocze-
kiwania. Czy zasadny bylby tu jaki$ czysto ,,zewngtrzny” test nierozréznialnosci
maszyn i ludzi, czy tez nalezaloby wzia¢ pod uwage czysto humanistyczna wie-
dz¢ o przebiegu procesow poznawczych i1 sprawdzac ja z tym, co wiemy — jako
pomystodawcy 1 konstruktorzy — o zasadach dziatania maszyn. Kwestiom tym po-
$wigcimy nizej nieco wigcej miejsca.

W latach 50. XX wieku A. Turing, wybitny angielski matematyk o zacigciu
filozoficznym, sformutowat ide¢ bardzo prostego testu na inteligencje maszyn, tzw.
testu nierozroznialnosci. Zilustrowal go nastgpujacym obrazem. Wyobrazmy so-
bie quiz, polegajacy na zadawaniu pytan dwom graczom, sposrdéd ktorych jeden
to zamaskowany komputer. Pytania maja taka posta¢, ze wystarczy odpowiadaé
na nie TAK lub NIE. Je$li na podstawie udzielanych odpowiedzi nie jesteSmy
w stanie odrozni¢ maszyny od czlowieka, winni$my uzna¢ ja za inteligentna.

Chociaz pierwotna strategia Turinga dotyczyta wylacznie badania inteligencji
(pojmowanej dodatkowo jako zdolno$¢ do rozwiazywania probleméw), dzi§ mo-
Zzemy uznac ja za przydatna do stwierdzania wszelkich cech charakterystycznych
ludzkiego umystu. Inteligencje, wrazliwos¢ i inne dyspozycje ludzi poréwnujemy
takze w drodze specjalnych testéw, a w zyciu codziennym chetnie stosujemy mak-
symg, ,,Sadz ludzi po ich uczynkach, a nie my$lach”. Z punktu widzenia filozofit
strategia ta stanowi wyraz wiary w zasadnos$¢ operacjonizmu. Operacjonisci wie-
rza bowiem, ze wszelkie ,,wewnetrzne” 1 prywatne cechy ludzi — takie jak §wia-
domo$¢, odczuwanie czy wola — daje sig sprawdzac¢ wylacznie poprzez obserwa-
cje ich zachowan zewnetrznych. Wyznaja zatem hasto: ,Mysle¢ znaczy odpowied-
nio dziata¢”'®. W odniesieniu do maszyn testowanych metoda Turinga dzialanie
to przejawiatoby si¢ w krotkich 1 jednoznacznych odpowiedziach na postawione
pytania.

Opisany test na inteligencj¢ maszyn (a w naszym ujgciu rowniez na inne dys-
pozycje) razi niektorych zbytnig prostota. Dlatego tez doczekat sig wielu modyfi-
kacji, ktére w zamierzeniu autoréw maja odpowiadac temu, co naprawdg rozu-
miemy przez ,,myslenie”. Stanistaw Lem — niekwestionowany autorytet w dzie-

nym (znanym pod angielska nazwa ,strong artificial intelligence”, co ttumaczy sig czgsto jako
,»silna wersja sztucznej inteligencji”) dla otrzymania swiadomosci wystarczy odpowiednio zaawanso-
wany algorytm, a podtoZe materialne, w ktérym zostanie on uruchomiony (uklad elektroniczny, me-
chaniczny czy biologiczny), nie ma wigkszego znaczenia. Wedlug stanowiska skrajnie pesymisty-
cznego, ktore wywodzi sig z kartezjanskiego dualizmu duszy i ciala, dla zaistnienia §wiadomosci
nie wystarczy zaden algorytm ani zadne podtoze materialne. Pomigdzy zarysowanymi skrajno-
$ciami wystepuje wiele pogladéw posrednich. Ich popularny opis — Penrose, R., Nowy umysf ce-
sarza, PWN, Warszawa 2000 — daje W. Marciszewski w cytowanej pracy Sztuczna inteligencja.
1% Penrose, R., Nowy umyst cesarza, dz. cyt., s. 24.
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dzinie futurologii — zaproponowat nast¢pujaca zmiang. Niech maszyna nie odpo-
wiada na pytania, niech wystucha czyjej$ historii, a nastgpnie sprobuje opowie-
dzie¢ ja whasnymi stowami. Dopiero owe ,,wlasne stowa” pozwola nam przeko-
nac ste, czy maszyna mysli réwnie tworczo i indywidualistycznie jak czlowiek!'.
Z kolei wspotczesny polski logik i filozof Witold Marciszewski zwrocit uwage
na konieczno$¢ sprawdzania niewiedzy maszyn. Wedtug niego testowany kom-
puter winien nie tylko odpowiada¢ na pytania, ale rowniez domagac sig ich wigk-
szej precyzji, uzasadnien, wyjasnien itp. A zatem winien dazy¢ do rozjasnienia
swojej niewiedzy. Decyzje o nierozroznialnosci cztowieka i maszyny moglibysmy
podjac dopiero na podstawie analizy jej pytan. Dlaczego jest to takie wazne? Otoz
aby komputer mogt zadaé sensowne pytanie, musi czego$ nie wiedzie¢, a ponad-
to 6w brak wiedzy musi go niepokoi¢ i prowokowa¢ do szukania wyjasnien. In-
nymi stowy: testowany komputer powinien mie¢ wlasne problemy i wolg ich roz-
wigzywania'?.

Zauwazmy, ze wzmiankowane przed chwilg rozszerzenia testu Turinga odcho-
dza od idei skrajnego operacjonizmu w stron¢ blizszej analizy rozumienia prze-
kazywanych maszynie tekstow. U Lema przejawia si¢ to wprost — jako nakaz spa-
rafrazowania pewnej historii, u Marciszewskiego po$rednio — poprzez odniesie-
nie si¢ pytaniem do treéci, ktore nie zostaty z jakichkolwiek powodow, do konca
Zrozumiane.

Tym samym tropem podaza inna wielka postac debaty na temat przysziosci
systemoOw informatycznych, tym razem zagorzaty przeciwnik operacjonizmu wszel-
kiej masci, J. Searle. Okoto dwudziestu lat temu filozof ten przedstawil rozumo-
wanie, nazywane dzisiaj argumentacjq chiiskiego pokoju'. Pokazuje ono dobit-
nie réznice migdzy sposobem rozwiazywania problemow przez cztowieka 1 za-
programowany komputer. Wyobrazmy sobie — proponuje Searle w jednej z wersji
swojej argumentacji — zamknigty pokoj, w ktérym pracuje osoba dokonujaca prze-
ktadow tekstow angielskich na chinskie. Osoba ta nie zna jgzyka chinskiego. Tu-
maczefh dokonuje w oparciu o zestaw precyzyjnych instrukcji typu: ,.gdy zoba-
czysz takq a takq litere, takie a takie stowo lub takq a takq konstrukcje grama-
tyczngq jezyka angielskiego, zastqp jq takim a takim odpowiednikiem chiriskin’.
Tiumacz wcielajacy w zycie wzmiankowane instrukeje postepuje dokladnie tak
jak komputer. Gdy na dostarczonej kartce rozpozna odpowiedni cigg symboli, sigga
do katalogu instrukcji, wypisuje na ich podstawie odpowiednie symbole chifiskie,
po czym zwraca tlumaczenie klientowi. Wszystko odbywa sig automatycznie
i mechanicznie, bez zadnego wnikania w znaczenia zastgpowanych symboli. Na
klientach, nieSwiadomych tajnikow jego warsztatu, thumacz sprawia wrazenie 0so-

" Lem, S., Bomba megabitowa, Wydawnictwo Literackie, Krakow 1999, s. 195-199.
12 Marciszewski, W., Sztuczna inteligencja, Znak, Warszawa [998, s. 78-81.
13 Searle J.R., Umyst na nowo odkryty, PIW, Warszawa 1999, s. 71, 72.
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by rozumiejacej chinski wysmienicie. Tymczasem my wiemy, iZ mimo sprawne-
go przekiadania tekstéw jezyk chinski to dla niego co$ zupelnie niezrozumiatego
(méwiac zartobliwie, zupeha ,,chinszczyzna”). Przyklad wymyslony przez Sear-
le’a daje przeciwnikom operacjonizmu naprawde mocne oparcie. Widaé zen jak
na dloni, ze czym innym jest zachowywac sie¢ inteligentnie, a czym innym wyka-
zywac cechy, ktore w przypadku ludzi warunkuja takie zachowanie. Przeciez na-
wet gdyby ,,lokator chinskiego pokoju™ osiagal swoje wyniki na innej, mniej bez-
my$inej drodze, 1 tak nie mielibySmy pewnosci, Ze jego operacje przypominaja
(a wigc wyjasniaja) postgpowanie czlowieka,

Przewrotnos¢ przykladu Searle’a wyraza si¢ w tym, zZe to czlowiek, ktorego
mteligencjg cheieliby$my wyjasnic¢ za pomoca komputerowych analogii, zniza sie
do poziomu maszyny 1 to on imituje jej operacje. Nasladujac maszyne, staje
sig¢ bezmy$inym wykonawca rozkazow, a tym samym zatraca wszelkie cechy rze-
czywistej inteligencji. Skryta za zlo$liwoscia intencja Searle’a wydaje sig jasna.
Nalezy odwrocic role: zamiast z podobienstwa zewngtrznych zachowan wniosko-
wac, 1z komputery wykazuja cechy typowo ludzkie, znane nam dzialania kompu-
terow trzeba zawsze ocenia¢ z punktu widzenia tego, co wiemy o ludziach, a wigc
z perspektywy wiedzy czysto humanistycznej.

Na poczatku niniejszego ustgpu poruszyliSmy kwestig nieprzewidywalnej przy-
sztosci systemow informatycznych. Na jego zakonczenie wypada poswigceié nie-
co miejsca rozwojowi samego cziowieka. Sprawa to niezwykle wazna, a musi si¢
upora¢ z nig kazdy, kto na serio stawia przed maszynami maksymalne wymaga-
nia. Chodzi o niewatpliwy fakt sprz¢zenia zwrotnego migdzy nami a naszymi wy-
tworami. Przeciez im wigcej beda potrafity komputery, tym wigcej bedziemy po-
trafili my. Pozostanie to prawda zarowno wtedy, gdy bgdziemy uzywac ich jako
narzedzi, jak 1 wtedy, gdy bedziemy wchodzi¢ z nimi w réwnorzgdne relacje. In-
nymi stowy: wzrost ,,mocy poznawczej” systemow informatycznych bedzie pocia-
gal za sobg wzrost ,,mocy poznawczej” ludzi. Czy zatem mozna mowi¢ z sensem
o programie ostatecznej, maszynowej realizacji funkcji poznawczych czlowieka?

5. Uwagi koncowe

Pytanie zadane na koncu ostatniego akapitu stanowi dobra okazjg do poczy-
nienia podsumowujacej tekst deklaracji §wiatopogladowej. Deklaracja ta bedzie
jednoczesnie zawiera¢ szkicowa odpowiedz na postawione pytanie. Otdéz wydaje
nam sig, ze warunkiem koniecznym rozwigzania problemu rozwoju jest wszcze-
pienie w systemy informatyczne mechanizmow uczenia sig, a wigc dynamicznej
adaptacji do zmian otoczenia.

Na czym jednak miatyby polegac sugerowane mechanizmy adaptacyjne? Ob-
serwacja ludzi podpowiada, Zze powinny to by¢ zarowno zmiany indywidualne,
jak 1 gatunkowe, a wigc w przypadku maszyn zardwne zmiany programu nadzo-
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rujacego pracg konkretnej maszyny, jak 1 zmiany diugoterminowe, rozciagnigte
na wiele kolejnych populacji maszyn. Procesy pierwszego rodzaju przypominaty-
by uczenie si¢ pojedynczych ludzi, procesy drugiego rodzaju miatyby za swoj wzor
ewolucjg. Zmiany, o ktérych mowa (mozna o nich mysie¢ jako o zmianach struk-
tury wewnetrznej i zasad dzialania pewnych programoéw komputerowych), byty-
by tez niezdeterminowane. Wyobrazamy to sobie w ten sposob, ze ich kierunek
bytby okreslony przez ogdlne cele maszyn (np. dazy¢ do minimalizacji zuzycia
energii), lecz ich szczegdtowy przebieg ustalalby si¢ w duzej mierze przypadko-
wo. Zauwazmy, ze maszyny samodzielnie modyfikujace wiasne dziatanie — tak
w skali jednostkowej, jak i populacyjnej — bylyby wolne od najpowaznigjszego
ograniczenia wspolczesnych systeméw informatycznych. Mianowicie, kierujace
nimi programy nie bylyby dokladnymi przepisami dziatan we wszystkich mozli-
wych okolicznosciach (rozpoznanych wczesniej przez zespoly projektantow, pro-
gramistow i testeroOw), lecz sktadatyby si¢ ze zbioru ogélnych celow, do ktoérych
maszyna winna dazy¢, i odpowiednich procedur adaptac;ji.

Informatycy stawiajacy sobie za cel skonstruowanie opisywanych systemow
sa w dos¢ komfortowej sytuacji. Moga bowiem potaczyé wlasng znajomos¢ tajni-
kéw programowania 1 budowy systeméw informatycznych z ideami i narzedzia-
mi wypracowanymi w ramach innych dziedzin. Wymienmy dla przyktadu kilka
z nich. Logika daje im do dyspozycji pokazny arsenal ré6znorodnych technik wnio-
skowania — gdy samo wnioskowanie potaczy sie z weryfikowaniem przydatnosci
1 zapisem jego wynikow, uzyskuje si¢ bardzo cickawa metode uczenia si¢. Neu-
robiologia wzbogaca ich wiedzg o samoorganizacji struktur neuronowych, two-
rzacych migdzy innymi ludzki mozg. Teoria ewolucji 1 genetyka pokazuja, na czym
polega rozwdj i adaptacja w skali catych populacji.

Pozostaje dodaé, ze informatycy w rzeczywistosci siggaja do tak odleglych
zrodet inspiracji. Na przyktad dla trzech wymienionych wyzej dziedzin mozna
wskazaé trzy ogdlne modele przetwarzania informacji. Sa to: tradycyjne algoryt-
my (ze szczegdlnym uwzglednieniem algorytméw pisanych w jgzykach logiko-
podobnych), sieci neuronowe i algorytmy genetyczne. Modele te wykorzystuje si¢
od jakiego$ czasu w bardzo nowatorskiej dziedzinie informatyki, okreslanej zbior-
cza nazwa ,,uczenie si¢ maszyn” (ang. ,,Machine learning”). To wlaénie jej dyna-
miczny rozwoj motywuje autora niniejszej pracy do wiary, ze odpowiedz na pyta-
nie postawione w jej tytule jest pozytywna.
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Will Computer Scientists Be Able to Create Autonomous Machines?

The question in the title points to a deep dissimilarity between man—an entity
of the highest known level of autonomy, and a machine—an object built by man.
The machines now existing have not developed beyond the status of object-tools.
Their multifarious functions—practical, explanatory or training—have all been de-
signed by man, are controlled and utilized by man, too. Is it possible therefore
that information systems in the future will gain some autonomy? A rational di-
scussion of this question meets with three problems (1) it is not clear what kind
of units would be considered in the discussion, (2) it is not clear how such ma-
chines should be distinguished from people, (3) it is clear, however, that humans
interact with the machines they have build, and in the course of that interaction
they become more advanced and capable. The author argues that the last difficul-
ty is essential. To overcome the barrier separating machines from humans, it wo-
uld be necessary to construct machines that can interact with their environment
and are capable of self-perfection. Some developments in computer sciences look
promising and seem to support the possibility that such machines will be created
some day. These developments have already offered some valuable insights to psy-
chology, neurobiology and theory of evolution.




