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Podstawowe problemy klasycznej koncepcji
sztucznej inteligencji i nauk kognitywnych — cz¢s¢ 1

Streszczenie

Tekst artykutu wprowadza w interesujacy i problematyczny $wiat sztucznej inteligencji, wyja-
$niajac podstawowe pojecia rzadzace wirtualng rzeczywistoscia. Naswietla kilka gltéwnych pro-
bleméw towarzyszacych projektowaniu sztucznych systemow, ktorych pokonanie wciaz stanowi
barierg do skonstruowania inteligencji nie gorszej od ludzkiej.

Stowa kluczowe: sztuczna inteligencja, nauki kognitywne, inteligentny agent, problem ramy,
problem uciele$nienia, $wiaty wirtualne.

W ramach wstepu

Obszar zagadnien sztucznej inteligencji, Artificial Intelligence', jest od kaz-
dej strony wysoce interesujacy i problematyczny. Nie jest to prosta dyscyplina,
poniewaz obejmuje swoim zasiggiem szereg obszarOw naukowych i omawianie
jej w jednym tylko kontekscie prowadzi do wielu nieporozumien i fatszywych
wnioskow. Koniecznym wydaje si¢ ujednolicenie szeregu poje¢ 1 przyjecia
w badaniach jednakowych narzedzi i sposoboéw dziatania, co w przypadku Al
jest wyjatkowo trudne. Juz samo okreslenie Al jest problematyczne. Uzycie
sformutowania ,,sztuczna inteligencja” sugeruje zbudowanie sztucznego modelu
inteligencji opartej na najblizszej znanej mam ludzkiej inteligencji. Zakladajac,
Ze nasze rozumowanie jest prawdziwe, natrafimy na kolejna, wyjatkowo nie-
wdzigczna do rozwiklania trudnos$¢, poniewaz jak dotad trwaja spory pomigdzy

' Artificial Intelligence — termin wprowadzony i zaproponowany po raz pierwszy przez Johna

McCarthy’ego (jako nazwa konferencji odbywajacej si¢ w 1956 r.).
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naukowcami co do jednoznacznego stanowiska, dotyczacego tego, czym tak na-
prawdg jest inteligencja.

Roézne nauki staraja si¢ roznie okresla¢ inteligencj¢ w ogole i w zaleznos$ci
od obszaru badan roznie ja definiuja. Inaczej psychologia poznawcza, inaczej
lingwistyka, inaczej neurobiologia, filozofia i inne. W przypadku braku ogolnie
akceptowanej definicji inteligencji, gdzie nie ma zgody nawet co do tego, czym
tak naprawde jest inteligencja, zagadnienia z obszaru sztucznej inteligencji na-
trafiaja na szereg powaznych trudnosci. Obszar badan staje si¢ niejasny i wita-
$ciwie nie do pokonania.

Podawane do tej pory bardziej intuicyjne przyblizenia rozumienia Al oparte
na ludzkiej inteligencji wydaja si¢ z gory skazane na niepowodzenie. Budowane
w ten sposob definicje inteligencji sa raz za szerokie, a raz zbyt specjalistyczne
i za waskie. Poza tym wigkszo$¢ badaczy tego tematu zgodnie podkresla brak
jednoznacznej odpowiedzi na pytanie: co to jest inteligencja? Mowiac o sztucz-
nej inteligencji opartej na zasadach dziatania ludzkiej inteligencji, to co najwyzej
cel, ewentualnie wyidealizowane dazenie twoércoOw inteligencji innej niz ludzka.
Uscislajac nieznacznie powyzsze spostrzezenia, nie nalezy bezposrednio utoz-
samiac inteligencji naturalnej (ludzkiej) z jej sztucznym odpowiednikiem.

Jak zatem traktowa¢ okre$lenie sztucznej inteligencji? Z jednej strony,
»Sztuczna” to nie to samo co naturalna po prostu, z drugiej za$ — ,,sztuczna” to
jak najbardziej podobna do naturalnej, ale nie biologiczna. Zbudowana z innych
niz biologiczna komponentow, ale dazaca do jak najwierniejszego odwzorowa-
nia (nasladowania) naturalnej. Posiada¢ ma jednak inne niz naturalne zatozenia
lub sposoby dziatania. Z jednej strony, ma udawac i wiernie nasladowac dziata-
nia neuronow 1 pracy ludzkiego mézgu, z drugiej natomiast za$ strony ma by¢
czyms§ pozabiologicznym, pozbawionym wad i utomnosci. Dla jednych Al jest
dyscypling wielu sprzecznosci i wykluczajacych si¢ wzajemnie idei. Dla dru-
gich, przez swa réznorodnos¢ i1 wieloaspektowos¢, jest zrodtem tego, co naj-
istotniejsze w dotarciu do inteligencji w ogole, a poza tym wspaniatym polem do
badan. Dlatego niektére z posrod stanowisk zostana z konieczno$ci potraktowa-
ne marginalnie, aby moc skoncentrowaé si¢ jedynie na najistotniejszych (kilku
reprezentatywnych) problemach sztucznej inteligencji.

Zasadnym wydaje si¢ zatem postawienie pytania: czy praca na styku tak
wielu przeciez roznych dyscyplin naukowych jest w ogdle mozliwa, a jesli tak,
to jak to zrobi¢? Sam fakt udziatu w rekonstrukcji sztucznej inteligencji wielu
réznych dyscyplin naukowych, bioracych udziat w tak rozlegtym obszarze ba-
dan, jest w swym zakresie oszatamiajacy, ale i fascynujacy. Mozna mie¢ zatem
uzasadnione watpliwosci co do naukowej konstrukcji problematyki Al. Niewat-
pliwie jednak nalezy stwierdzi¢, ze wsrod zagadnien Al da si¢ wyraznie wyroz-
ni¢ zarowno przedmiot badan, jak i specyficzny obszar zagadnien, a poszczego6l-
ne problemy, jak na naukg przystato, da sig $cisle i jednoznacznie okresli¢.
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Klopoty z terminami

Poruszajac problematyke sztucznej inteligencji, na pierwszy plan wysuwaja
si¢ klopoty terminologiczne. Uzywajac do tej pory ogélnie terminu ,,sztuczna in-
teligencja”, ma si¢ na uwadze przewaznie jej dwa rozumienia. Jedno, jako histo-
rycznie przyjetego skrotu Al do jezykowego okreslenia ,,sztucznej inteligencji”,
albo drugie, jako zbioru zagadnien zwiazanych ze sztuczna inteligencja.

Innym klopotliwym okresleniem jest angielskie cognitive science, ktore traktu-
je si¢ w pracach naukowych jako nauki kognitywne badz nauki kognitywistyczne
(obie formy jako dopuszczalne przewijaja si¢ w naszym obszarze jezykowym).
Klopot polega na tym, ze w literaturze anglojezycznej cognitive science wystepuje
w liczbie pojedynczej, a w naszych rozwazaniach na ten temat bedziemy odwoty-
wac sig¢ do szeregu réznych nauk, dlatego aby to podkresli¢, uzywamy liczby
mnogiej. Oczywiscie zakres badan obejmujacych cognitive science jest duzo szer-
szy niz zagadnienia samej sztucznej inteligencji. Nie mniej jednak przedmiot ba-
dan Al w catosci miesci si¢ w przedmiocie badan cognitive science i z tego wzgle-
du wlasciwe rozumienie tego okreslenia wydaje si¢ dla Al kluczowe.

W polskiej literaturze naukowej przyjeto sig stosowac kilka nazw dla deno-
tacji cognitive science. Najpopularniejsze z nich to: ,nauka poznawcza” (zapro-
ponowana przez T. Maruszewicza i K. Domaﬁskq)z, ,hauka o poznawaniu”
(wprowadzona przez Ide Kurcz w 1987 r.)*, ,,nauka o poznaniu” (zaproponowa-
na przez J. Kozielewskiego w 1996 r.)4, ,,hauki kognitywne”s, ,hauka o proce-
sach poznawczych” (zaproponowana przez K. Gurbe w 1995 r.)° i , kognitywi-
styka” (zaproponowana przez Z. Chlewinskiego i A. Klawitera w 1999 r.)”. Uzy-
wa si¢ takze terminu nieprzettumaczonego ,,cognitive science” (zaproponowane
przez J. Bobryka w 1987 r., potem w 1994 r., oraz R. Pitata w 1992 r.)*.

Definicje cognitive science

W literaturze przedmiotu funkcjonuje wiele definicji cognitive science. Po-
zwalaja one zwigzle okresli¢, czym zajmuje si¢ ta dyscyplina, jednak przyjmuja

2 Por. T. Maruszewski, Psychologia poznawcza, Polskie Towarzystwo Semiotyczne, Warszawa

1996; K. Domanska, Metafora komputerowa w psychologii poznawczej, [w:] Psychologia i po-
znanie, red. M. Materska, T. Tyszka, Warszawa 1997, s. 12-37.

Por. 1. Kurcz, Jezyk a reprezentacja swiata w umysle, PWN, Warszawa 1987, s. 16 1 nn.

Por. J. Kozielewski, Koncepcje psychologiczne cztowieka, Zak, Warszawa 1996, s. 8-32.

Por. Encyklopedia filozofii, red. T. Honderich, Zysk i S-ka, Poznan 1998.

Por. K. Gurba, Sztuczna inteligencja z naturalnymi ograniczeniami, ,,Znak” 1995, nr 9 (484).
Por. Z. Chlewinski, Umyst. Dynamiczna organizacja poje¢, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 1999, s. 6 i nn.; A. Klawiter, Umyst a rzeczywistos¢, ,,Poznanskie Studia z Filozofii
Humanistyki”, t. 5 (18), red. A. Klawiter, L. Nowak, P. Przybysz, Poznan 1999.

Por. J. Bobryk, Locus umystu, Zaktad Narodowy im. Ossolinskich, Wroctaw 1987; tegoz, Akty
Swiadomosci i procesy poznawcze, Zaktad Narodowy im. Ossolinskich, Wroctaw 1994; R. Pi-
tat, Teorie semantyczne a informatyczne podejscie w epistemologii, [w:] Pogranicza epistemo-
logii, red. J. Niznik, IFiS PAN, Warszawa 1992.

N o v AW
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rozne punkty odniesienia; metody, przedmiot badania czy tez stosunek do innych
nauk. Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze jest ona interdyscyplinarna nauka zajmujaca
si¢ badaniem systemow przetwarzajacych informacje¢ w sposob tak wysoce zor-
ganizowany, ze ich dziatanie moze by¢ nazwane inteligentnym. Systemy te okre-
sla si¢ jako systemy poznawcze (cognitive systems). Przetwarzanie informacji
przez systemy poznawcze polega na manipulowaniu reprezentacjami, ktére od-
nosza si¢ do §wiata zewngtrznego. Cognitive science zaktada, ze proces ten daje
si¢ opisa¢c w sposob formalny. Ma on charakter obliczeniowy (computable).
Dzigki temu uzasadnione jest wykorzystywanie metod symulacji komputerowej
do badania umystu cztowieka.

W ramach poréwnania wlasciwym wydaje si¢ podanie kilku ugruntowanych
w literaturze przedmiotu definicji. Aby zachowa¢ réwniez i historyczny charak-
ter badan, ponizej przytoczymy kilka starszych, ale i chyba reprezentatywnych
definicji. Ponizsza encyklopedyczna definicja, pochodzaca z 1990 r., ktadzie nacisk
na wptyw innych nauk na badania prowadzone w obrebie nauki poznawczej:’

Termin cognitive science odnosi si¢ do interdyscyplinarnego studium dotyczacego naby-
wania i uzycia wiedzy. W studium to wktad wnosza: nauka o sztucznej inteligencji, psy-
chologia, lingwistyka, filozofia, antropologia, neurofizjologia [neuroscience] i nauki
o wychowaniu. Ruch ten odznacza si¢ szerokim zasiggiem i zréznicowaniem, zawierajac
w sobie kilka punktéw widzenia. Nauka poznawcza rozwingta si¢ dzigki trzem osiagnig-
ciom: wynalazkowi komputeréw i probom stworzenia programéw wykonujacych zadania,
ktore wiasciwe sa ludziom; rozwojowi psychologii poznawczej [...]; oraz rozwinigciu sig¢
w dziedzinie lingwistyki teorii gramatyki generatywnej i teorii jej pochodnych. Cognitive
science jest synteza zajmujaca si¢ istota wiedzy, na jakiej opiera si¢ ludzkie poznanie,
procesami przetwarzania informacji przez cztowieka i komputerowym modelowaniem
tychze procesow. Istnieje pig¢ glownych pol badawczych w nauce poznawczej: reprezenta-
cja wiedzy, jezyk, uczenie sie, myslenie i percepcja'’.

Podobna do poprzedniej jest definicja (wprowadzona 1997 r. przez P. Salo):

Z historycznego punktu widzenia cognitive science byta catkiem nowa propozycja w na-
ukowym badaniu umyshu: byt to poglad, ze ludzki umyst jest systemem manipulujacym
symbolami, pewnego rodzaju komputerem. Tak wigc na poczatku cognitive science byta
fuzja nauki o sztucznej inteligencji i psychologii poznawczej. [...] Obecnie, takze lingwi-
styka i neurofizjologia [neural sciences] dotaczaja do owej fuzji, faczac si¢ coraz bar-
dziej. Dotaczaja takze inne dzialy psychologii. Filozoficzna debata nad tymi zagadnienia-
mi jest goraca, zréznicowana i szersza niz kiedykolwiek, nauka o komputerach [computer
science] dostarcza podstawy do weryfikacji teorii [...]"".

° Tlumaczenia ponizszych definicji pochodza z dwoch zrédet: http://www.kognitywistyka.

net/kognitywistyka/definicje.html [stan z 12.11.2014] oraz A. Chuderski, Wykorzystanie metod
sztucznej inteligencji w badaniach nad umystem, http://www kognitywistyka.net/artykuly/ach-
wmsiwnu.pdf [stan z 12.11.2014], w nieznanym tlumaczeniu.

1 The Blackwell Dictionary of Cognitive Psychology, red. M. Eysenck, Brasil Blackwell, Cam-
bridge, MA 1990, cyt. za: http://www.kognitywistyka.net/kognitywistyka/definicje.html [stan
z 12.11.2014].

""" P. Salo, What Is Cognitive Science?, 1997, cyt. za: A. Chuderski, Wykorzystanie...
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Ciekawa definicje¢ cognitive science w psychologii poznawczej wprowadzita
Domanska, ktéra oprocz przedmiotu badan nauki poznawczej przedstawia takze
jej metode badawcza:

Dyscyplina, ktéra stawia sobie za zadanie wyjasnienie przebiegu procesoOw poznawczych

i czyni to, korzystajac z metod symulacji komputerowej [...] cognitive science zajmuje

si¢ badaniem systemow poznawczych ,,w ogoéle”, niezaleznie od tego, czy wystepuja

u czlowieka, czy w komputerze'?.

Na uwage zastuguje réwniez definicja zaproponowana przez Greena i in.
z 1996 1.:

Zdefiniujmy zakres cognitive science jako interdyscyplinarne, naukowe studium umyshu.
Praktyka 1 wiedza tej nauki sa pochodna osiagni¢¢ dyscyplin, ktére przyczynity si¢ do jej
powstania: nauki o komputerach (informatyki), lingwistyki, neurofizjologii [neuroscien-
ce], psychologii, neuropsychologii poznawczej i filozofii. Celem jej jest zrozumienie dzia-
fania umystu w kategoriach proceséw manipulacji na reprezentacjach. Umyst, a wigc
i podstawa inteligentnego zachowania si¢ w $wiecie, jest widziany w kategoriach obli-
czen [computations] albo przetwarzania informacji [information-processes]".

Pojecie agenta

Klopotem jest rowniez pojecie agenta lub, $cislej, inteligentnego agenta — in-
teligent agent, wykorzystywane powszechnie w okreslaniu zachowan systemow
sztucznej inteligencji. Nie ma jednej, precyzyjnej definicji agenta. Zwlaszcza
roéznica pomigdzy agentem a tzw. obiektem lub programem komputerowym jest
nieprecyzyjna. W literaturze czgsto pojawia si¢ rowniez pojecie M-agenta, opi-
sujace jaka$ architekturge. Agent jest to element stuzacy do budowy systemow
zdecentralizowanych. Wedtug tej koncepcji obiekt jest co prawda autonomiczny,
ale nie ma inicjatywy dziatania, natomiast agent dziata w oparciu o obserwacje
otoczenia. Wedtug innej definicji, opisujacej system MRROC++, agentem jest
cokolwiek, co postrzega srodowisko i w jaki$§ sposob na nie oddziatuje. Dla dal-
szych rozwazan przyja¢ mozna, ze agent jest systemem (programem) kompute-
rowym usytuowanym w okreslonym srodowisku, mogacym korzysta¢ z okreslo-
nych zasobow, zdolnym do autonomicznego dziatania, w celu osiagnigcia okre-
slonych celéw i posiadajacym motywacje do dzialania.

Powyzsza definicja nie precyzuje, co to jest sSrodowisko oraz co to jest auto-
nomia agenta. Mozna przyjaé, ze agent musi posiadac¢ jakie$ czujniki, receptory,
ktorymi jest w stanie odbiera¢ sygnaly wejsciowe oraz elementy manipulacyjne
(efektory), przez ktore jest w stanie wptywac na otaczajace go srodowisko.

12 K. Domanska, Metafora komputerowa..., cyt. za: A. Chuderski, Wykorzystanie..., s. 7.
% D. Grenn i in., Cognitive Sciences. An Introduction, Blackwell, Cambridge 1996, cyt. za:
A. Chuderski, Wykorzystanie...,s. 7.
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Inne zagadnienia

Do tej pory probowano jedynie pobieznie okresli¢ naturg inteligencji i omo-
wi¢ wstepnie tzw. paradygmat kognitywistyczny, ktory ciagle zbytnio dominuje
nauce i w ogdélnym mysleniu o inteligencji. Da si¢ zauwazy¢, ze dotychczas
w kilku miejscach zaznaczono tylko potencjalne problemy zwiazane z tym para-
dygmatem. Zasadne wydaje sig, aby w nastepnej kolejnosci blizej przyjrze¢ si¢
temu, czym owe problemy naprawdg sa i dlaczego pojawiaja si¢ w pierwszej ko-
lejnosci. Paradygmat kognitywistyczny zaniedbuje fakt, iz inteligentni agenci,
czyli ludzie, zwierzgta, roboty, sa ucielesnieni i funkcjonuja w rzeczywistym
$wiecie fizycznym, co prowadzi do istotnych brakow przy probie zrozumienia
1 wytlumaczenia zjawiska inteligencji.

Nakreslenie problemoéw paradygmatu kognitywistycznego i zrozumienie ich
pochodzenia pomaga nam, z jednej strony, unikna¢ popetniania wielokrotnie tych
samych bledow, z drugiej — dostarcza inspiracji do szukania nowych sposobow
rozwiagzania problemu. Ze wzgledu na obszerny charakter podejmowanych zagad-
nien zasadne wydaje si¢ skoncentrowanie jedynie na przegladzie kilku wybranych
i reprezentatywnych przyktadow. Zbior zawartych ponizej zagadnien powinien
by¢ wystarczajacy, bez przytaczania bardziej obszernych szczegdtow. Celem jest
naszkicowanie gldownych problemow, ktore historycznie doprowadzily pracowni-
kéw naukowych do ponownego rozwazenia ich podejscia do nauki o inteligencji.

Prawdziwe Swiaty przeciwko Swiatom wirtualnym

Klasyczne modele Al, tj. modele, ktore rozwingty si¢ w mysl paradygmatu
kognitywistycznego, skupiaja si¢ na modelowaniu zaawansowanych procesow,
takich jak rozwigzywanie praktycznych probleméw, rozumowanie, formutowa-
nie wnioskow czy chocéby (przytoczonej ponizej) praktycznej gry w szachy.
W wielu z wymienionych zagadnien osiagnigto wielki postep, gdy okazato sig, ze
w przypadku modelowania gry w szachy komputer jest zdolny zagra¢ wystarcza-
jaco dobrze, by pokona¢ mistrza $wiata w tej dyscyplinie. W innych obszarach,
postep nie byt tak szybki, na przyktad jesli chodzi o wizje samodzielnie dzialaja-
cego autonomicznego komputera. Okazato sig, ze wydobycie informacji z aparatu
fotograficznego w formie tablicy pikseli i przetozenie ich na calo$ciowe obrazy
przedstawiajace $wiat stato si¢ bardziej wymagajace i skomplikowane niz tego
oczekiwano. Gloéwnym powodem tych trudnosci, a takze powodem podstawo-
wych problemow zwigzanych z Al ogolnie jest to, ze modele nie biora prawdzi-
wego $wiata wystarczajaco pod uwagg. Wiele pracy w klasycznej sztucznej inteli-
gencji zostalo poswigcone stworzeniu albo — mowiac $cislej — odwzorowaniu abs-
trakcyjnych §wiatow wirtualnych ze szczegdtowo zdefiniowanymi stanami i dzia-
taniami, ktore zupetnie nie przypominaja prawdziwego Swiata.



Podstawowe problemy klasycznej koncepcji sztucznej inteligencji... 151

Aby blizej przyjrze¢ sie¢ omawianemu zagadnieniu, mozna postaraé si¢ zo-
brazowac¢ je na przykladzie gry w szachy. Szachy s gra formalna. Reprezentuja
wirtualny $wiat z dyskretnymi, wyraznie zdefiniowanymi stanami, pozycjami na
planszy, mozliwymi dziataniami i dozwolonymi ruchami. Jest to rowniez gra
zawierajaca kompletne informacje. Jezeli znamy pozycje na planszy, mozliwa
jest zupelna 1 wystarczajaca wiedza na temat tego, jak graé, poniewaz dla pew-
nej pozycji na planszy mozliwe ruchy sa doktadnie okreslone i ograniczone do
pewnej liczby pol. Chociaz nie mozna zna¢ dokladnego ruchu, ktéory wykona
nasz przeciwnik, posiadamy informacje co do tego, ze bedzie to ruch zgodny
z regutami. Zakltadajac oczywiscie, ze jesli przeciwnik wykona niedozwolony
ruch, to musiatby — zgodnie z zasadami — zaprzesta¢ gry w szachy (nie bierzemy
pod uwage innych zachowan, niebedacych czgscia samej gry). Szachy sa row-
niez gra statyczng, w tym sensie, ze jezeli nikt nie zrobi ruchu, nic si¢ nie zmie-
nia. Ponadto typy mozliwych ruchow nie zmieniaja si¢ w czasie gry.

Innym podobnym pod tym wzgledem przyktadem, o nieco szerszych inte-
rakcjach z otoczeniem, moze by¢ dzialajacy z powodzeniem model automatycz-
nego pilota. Wystegpujace srodki bezpieczenstwa w samolotach i innych pojaz-
dach od lat sprawdzaja si¢ pod tym wzgledem. Wystarczy przeanalizowac dzia-
lanie takiego uktadu, aby zobaczy¢, ze jest on pod wzgledem budowy tudzaco
podobny do wczesniejszego przykladu. Roznica polega jedynie na wigkszej
liczbie nieprzewidywalnych warunkow zewngtrznych, ktore nalezy wzia¢ pod
uwagg. Systemy takie sa tak mocno zintegrowane z poszczegdlnymi maszynami, ze
ze wzgleddw bezpieczenstwa musza by¢ caly czas rozwijane i na nowo aktualizo-
wane (uwzgledniajac wiasnosci danego pojazdu, czas reakcji, dynamike itd.).

Z drugiej strony, mozna przytoczy¢ odmienny model na przykladzie gier ze-
spotowych. Pitka siatkowa jest wyraznie gra nieformalng. Ma miejsce w praw-
dziwym S$wiecie, gdzie nie ma zadnych wyjatkowo zdefiniowanych stanow.
Swiat pitki siatkowej — prawdziwy $wiat — jest §wiatem ciagtym. Jako ludzie
mozemy opracowaé¢ model gry w pitke siatkowa i model taki moze by¢ zmienny
i posiada¢ rozne stany, ale sama gra w pitke siatkowa (realna gra) juz taka nie
jest i statych stanow gry nie posiada. Brak jakichkolwiek wyjatkowo zdefinio-
wanych stanéw sugeruje rowniez, ze dwie sytuacje w prawdziwym Swiecie nie
sa nigdy identyczne. Ponadto, w kontrascie do $§wiatow wirtualnych, dostgpna
informacja, ktora agent moze naby¢ o prawdziwym $wiecie, jest zawsze nie-
kompletna. Siatkarz nie moze wiedzie¢ o dziataniach wszystkich innych graczy
rownoczesnie, a dziatania te leza w prawie nieograniczonym zasiggu mozliwo-
$ci. Nie da si¢ nawet zdefiniowaé tego, co moze znaczy¢ okreslenie ,,kompletna”
informacja. Cato$¢ moze zosta¢ zdefiniowana tylko w zamknigtym, formalnym
swiecie. Dopdki catlos¢ nie jest zdefiniowana, lepiej jest pozosta¢ w obrgbie
ograniczonej liczby informacji. Siatkarz w realnej grze tylko ogranicza informa-
cj¢ na temat ogolnej sytuacji, a wlasciwie ogranicza te informacje o rzeczywi-
stym $wiecie, ktore sa mozliwe do zdobycia.
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Mozliwosci zbierania informacji zawsze sa ograniczone z powodu ,,wciele-
nia” (ang. embodiment), wynikajacego z biologicznej struktury uczestnika gry.
Pole widzenia jest ograniczone, zasigg zmystow jest ograniczony, a system ner-
wowy 1 motoryczny potrzebuja odpowiednio duzo czasu, by zadziata¢. Ponadto
w prawdziwym §wiecie istnieje presja czasu i rzeczy zdarzaja sig, nawet jesli my
nic nie robimy, a wszystko to dzieje si¢ w czasie rzeczywistym. Jezeli zatem
chcemy na przyktad unikna¢ potracenia przez samochody, musimy zawsze zej$¢
z linii nadjezdzajacego pojazdu. Jezeli skaczemy z muru, na nasze cialo dziataja
prawa fizyki (grawitacja), musimy wigc zareagowac szybko, aby nie ucierpiec.
Zwiazane sa z tym réwniez inne prawa fizyki, na przyktad aby wystapito poru-
szanie si¢, musi zaistnie¢ tarcie, ruch wymaga energii, a wszystkie fizyczne or-
ganizmy posiadaja metabolizm, tak wigc rdwniez potrzebujq energii. To wszyst-
ko razem sktada si¢ na fizyczne zjawiska, ktore nie musza by¢ w zaden sposob
inicjowane, by zaistnie¢, wystarczy zatem poprzesta¢ na stwierdzeniu, ze po
prostu istnieja (przejawiaja sig).

W prawdziwym $§wiecie, kazde fizyczne urzadzenie ulega awariom, posiada
zaklocenia i moze powodowac hatas. To zalozenie w zasadzie sprawdza si¢ dla
kazdego systemu nerwowego (pojmowanego w sensie biologicznym). Innymi
stowy, informacje zgromadzone za posrednictwem zmyslow zawsze moga za-
wiera¢ bledy. W koncu prawdziwy $wiat jest w sposdb nieokreslony bogaty, do
poznania jest zawsze wigcej niz mamy tego Swiadomos¢. Uscislajac, dopdki na-
bywanie informacji zajmuje czas, trzeba ograniczy¢ samego siebie do wiedzy
0 pewnej czesci prawdziwego swiata. Nie zalezy to od wrazliwosci danego sys-
temu nerwowego czy systemu zmystow. Biorac pod uwage wlasciwosci praw-
dziwego $wiata i ograniczenia fizycznego agenta jakiego$ typu, prawdziwy
$wiat jest tylko czesciowo poznawalny. To z kolei sugeruje, ze prawdziwy $wiat
przewidywalny jest rowniez tylko w pewnym ograniczonym zakresie.

Na koniec powyzszego porownania dwoch przyktadowych $wiatow istotne
wydaje si¢, by zwroci¢ uwage na konsekwencje przyjetej 1 wprowadzonej termi-
nologii ,,prawdziwy” i ,,wirtualny”. Uzyto zatem pojecia ,,wirtualny”, by $cisle
okresli¢ formalne $§wiaty takiego typu, jak przytoczona gra w szachy. Okreslenie
Hwirtualny $swiat” (ang. virtual word) lub ,udawany $§wiat” (ang. simulated
word) czgsto uzywane jest w znaczeniu sztucznego zycia'* i ,,wirtualnej rzeczy-
wistosci” (ang. virtual reality)®, gdzie przykladem sa gry wideo. Innym przy-
ktadem sa sztuczne fizyczne Swiaty Karla Simsa, w ktorych sztuczne stworzenia
ewoluuja w réznych warunkach, np. na ziemi lub w wodzie. W tych $wiatach
mozna zdefiniowa¢ nowe fizyczne prawa i nowe prawa natury — to jeden z licz-

4 Por. Ch. Langton. Artificial Life — An Overview, Epstein, Axtell, [w:] Growing Artificial Socie-
ties, Social Science from the Bottom Up Random, Brookings Institution Press, MA 1996,
s. 372-377.

'S Por. R. Kalawsky, The Science of Virtual Reality and Virtual Environments, Addison-Wesley
Ltd, UK 1993, s. 328-342.
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nych powodéw, ktory czyni je tak fascynujacymi. Na przyktad jesli w wirtual-
nym $wiecie grawitacja jest symulowana, to mozna tak dostosowac stata grawi-
tacji (G), aby obserwowac zmiany w zachowaniu udawanych (symulowanych)
organizméw, ktore zamieszkuja ten $wiat'®. Z perspektywy agentow, ktorzy zyja
w takim wirtualnym §wiecie, posiada on kilka cech, ktére staramy si¢ wskazaé
w prawdziwych $wiatach. Przyktadowo z punktu widzenia agenta nieoczekiwa-
ne i nowe sytuacje zdarzaja si¢. Czgsto pojawiaja si¢ nowi przeciwnicy i wro-
gowie, ktorzy posiadaja nieznane moce. Jakkolwiek z punktu widzenia progra-
misty, ktory utworzyt wirtualny $wiat, te same wydarzenia nie sa ani nowe, ani
nieoczekiwane, gdyz on sam je zaprojektowat i umiescit w systemie'”.

Z powyzszych rozwazan 1 przytoczonych przyktadéw wylania si¢ nastgpuja-
cy wniosek: prawdziwe $wiaty znaczaco rdznia si¢ od wirtualnych. Problemy
klasycznego Al i nauk kognitywnych maja swoje zrodlo glownie w zaniedby-
waniu tych réznic.

Kilka dobrze znanych problemoéw z klasycznymi systemami

Aby jeszcze inaczej zrozumie¢ istotg problemu sztucznej inteligencji, zasad-
ne wydaje si¢ przedstawienie kilku spos$rod bardziej znanych probleméw zwia-
zanych z klasycznymi systemami Al. W dotychczasowej dyskusji uzywamy po-
jecia ,klasycznych systemow AI” na okreslenie czysto symbolicznych syste-
mow, takich jak systemy ekspertowe lub tradycyjne systemy planowania, np.
STRIPS (skrot od Stanford Research Institute Problem Solver). Gléwnym zatem
celem wydaje si¢ opisanie zagadnien i problemow, ktore historycznie motywo-
waty naukowcow do szukania alternatyw. Wydaje sig, ze w sporej czgsci spo-
teczno$ci naukowcow zajmujacych si¢ Al panuje zgodne przekonanie o tym, ze
systemom klasycznym, brakuje niezawodnosci, trwalosci i takich mozliwosci
uogoblnienia, ktorych nie da si¢ rozwijaé w czasie rzeczywistym. Sprawia to, ze
stabo nadaja si¢ one do zastosowania w prawdziwym S$wiecie. Ponadto sa one
w istocie sekwencyjne, to znaczy ze wykonuja jedna operacje po drugiej. Sa
uruchamiane na kolejnych maszynach, podczas gdy ludzki mozg jest w swym
dziataniu rownolegly. Nalezy zatem blizej przyjrze¢ si¢ i chocby krotko zbadac¢
kazdy z tych punktow.

Niezawodnos¢, Trwaloes¢ i Uogolnianie: tradycyjne systemy Al czgsto nie
sa niezawodne, co oznacza, ze brakuje im tolerancji na hatas, odpornosci na
uszkodzenia 1 umiejetnosci dzialania w nowych sytuacjach i okoliczno$ciach.

16 por. K. Sims, Evolving 3D Morophology and Behavior by Competition, Artificial Life 1V,
R. Brooks and Pattie Maes, Eds., MIT Press, Cambridge, MA 1994. DOI:
http://dx.doi.org/10.1162/art].1994.1.353.

7 Por. R. Pfeifer, Ch. Scheier. Understanding Intelligence, MIT Press. Cambridge, MA, London,
England 1999, s. 234 i nn.
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Kazdy tworzony system o konkretnej specyfice posiada tolerancje hatasu. Dziata
on wlasciwie wowczas, kiedy dane zawieraja hatas, a system rejestruje je jako
przypadkowe wahania si¢ w danych. Czujniki sa zawsze halasliwe, poniewaz sa
fizycznymi urzadzeniami, a dziatania silnika sa zawsze nieprecyzyjne, jest to
wlasciwe dla fizycznych urzadzen. System musi by¢ odporny na uszkodzenia,
jezeli nadal ma funkcjonowaé prawidtowo, podczas gdy niektore z jego kompo-
nentdw zostaty uszkodzone.

Standardowe modele przetwarzania danych (symboli) nie sa ani odporne na
hatas, ani na uszkodzenia, chyba ze ich programowanie $cisle przewiduje hatas
i poszczegolne rodzaje bledow. Najwazniejszym niedoborem tradycyjnych sys-
temoéw Al pod wzgledem odpornosci jest ich niezdolno$¢ do wiasciwego funk-
cjonowania w nowych sytuacjach, brak im zdolnosci uogdlniania. Jesli ma miej-
sce sytuacja, ktora nie zostata uprzednio zdefiniowana i uwzgledniona w pro-
gramowaniu, tradycyjny system psuje si¢ lub przestaje dziata¢. W prawdziwym
swiecie zdolno$¢ uogolniania jest szczegolnie wazna, nigdy bowiem nie zdarzaja
si¢ dwie identyczne sytuacje.

Przetwarzanie w czasie rzeczywistym: poniewaz prawdziwy $§wiat ma
wlasna dynamike, systemy musza by¢ w stanie zareagowac szybko, aby prze-
trwa¢ 1 poprawnie wykona¢ swoje zadania. Systemy bazowaly zatem na kla-
sycznym paradygmacie osadzonym w prawdziwych robotach, ktore sa zazwy-
czaj powolne, poniewaz przetwarzaja informacje centralnie.

Z kolei istnieje ugruntowany poglad mowiacy o tym, ze ludzki mézg jest
,,siedziba inteligencji”. Jezeli wszystkie sygnaly sensoryczne musza by¢ prze-
transmitowane do urzadzenia centralnego w celu przetworzenia (zintegrowane
z innymi sygnatami czuciowymi, mapowane na wewngtrznym obrazie sytuacji
planujacej sekwencje kolejnych dziatan) i w koficu wygeneruja sygnat dla silni-
ka w czasie rzeczywistym, odpowiedz moze ledwie zosta¢ osiagnigta badz
w ogoble nie da si¢ jej osiagnac.

Sekwencyjny charakter programéw: architektura dzisiejszych programow
Al jest zasadniczo sekwencyjna i dziataja one na zasadzie ,.krok po kroku”.
Przeciwnie, przetwarzanie ludzkiego mézgu jest masywnie rownolegle z dzia-
falno$cia wystepujaca w wielu czgsciach mozgu o kazdym czasie. Ten problem
wynika z faktu, ze aktualne technologie komputerowe sa gtdwnie oparte na ar-
chitekturach typu Von Neumann, ktoére sa na poziomie przetwarzania informacji
maszynami sekwencyjnymi. Nalezy jednak zauwazy¢, ze na fizycznym pozio-
mie maszyna Von Neumann jest masywnie rownolegta, tak jak kazdy inny sys-
tem w naturze.

Inne problemy: dodatkowymi zarzutami pod adresem klasycznych syste-
mow jest ich zorientowanie na cel, hierarchiczne zorganizowanie oraz centralne
przetwarzanie informacji. Krytyczne oceny modeli Al, sformutowane do tej po-
1y, sa juz historycznie ugruntowane i dobrze znane. Od potowy lat 80. ich liczba
nieustannie wzrasta, ciagle jednak dotycza podstawowych kwestii. Dowiedzione
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zostato zwlaszcza to, iz tradycyjne systemy Al kuleja z powodu ,,problemu ra-
my” (frame problem) oraz tzw. ,uziemienia”, brakuje im wilasciwosci ,,wciele-
nia” i ,,umieszczenia”. Ma to zwiazek z tym, Ze maszyny nie maja na razie szans
na samo$wiadomo$¢, tzn. nie zdaja sobie faktu z wlasnego istnienia, a co za tym
idzie — nie potrafia prawidtowo odnies¢ wlasnej pozycji w otoczeniu. To zagad-
nienie jest zbyt obszerne, aby je w tym miejscu sprobowaé nawet poprawnie
okresli¢.

Wiasciwym wydaje si¢ zatem szersze omowienie zagadnien Al zwiazanych
ze wspomnianym ,,problemem ramy”, dotyczacym klasycznego rozumienia tzw.
,wcielenia”, ,,umieszczenia”, ,,uziemienia” oraz tematow z nimi $ci$le zwigza-
nych. Dla lepszej orientacji w tematyce omawianego zagadnienia postuzymy si¢
kilkoma do$¢ obszernymi i interesujacymi przyktadami, ktore ze wzgledu na
swoj charakter i objgto$¢ umieScimy w czesci drugie;.

Basic Problems of the Classical Concept of Artificial
Intelligence and Cognitive Sciences — Part 1

Summary

The article introduces us to the interesting and complicated world of artificial intelligence and
explains basic ideas which the virtual worlds are ruled by. There are a few main problems in the
creation of artificial systems that have been explained. Finding solutions to them is still a barrier
on the road to building the intelligence as brilliant as human intelligence.

Keywords: artificial inlelligence, cognitive science, intelligent agent, frame problem, enbodi-
ment problem, virtual worlds.



