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Podstawowe problemy klasycznej sztucznej
inteligencji — problem ramy, problem uziemienia
symbolu, braku ucielesnienia i usytuowania. Cze$¢ 11

Streszczenie

Tekst artykuhu jest rozwinigciem tematu podstawowych ograniczen stojacych przed badaczami
i tworcami sztucznej inteligencji. Opisane i wytlumaczone zostaja wigc takie zagadnienia, jak:
problem ramy, problem uziemienia, uciele$nienia i inne. Wiele przyktadow pomaga nawet nieza-
znajomionym z tematem czytelnikom poznaé¢ i zrozumie¢ wyzwania stojace przed naukowcami
pracujacymi ze sztucznymi systemami i wirtualnymi $wiatami.

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

Wstep

W czgsci pierwszej zostaty opisane glowne problemy zwigzane z rozumie-
niem obszaru zagadnien sztucznej inteligencji (Al), problemy zwiazane z sa-
mym jej rozumieniem oraz zagadnienie jej interdyscyplinarnego charakteru.
Podano kilka rozniacych si¢ od siebie okreslen definicyjnych Al, ale takze jej
przedmiot i metodologie. Zwrdcono takze uwage na klopoty terminologiczne
omawianego zagadnienia, wynikajace zaréwno ze struktury prowadzonych ba-
dan (inaczej np. w informatyce, a inaczej w psychologii poznawczej), jak i sa-
mych problemoéw translatorskich czy tez wynikajacych z kontekstow czysto hi-
storycznych. Inna kwestia podniesiona w czgséci pierwszej to problem Scistych
i jednoznacznych poje¢ w naukach kognitywnych. Nie ma np. jednej precyzyjnej
definicji agenta wykorzystywanej powszechnie w okres§laniu zachowan syste-
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mow sztucznej inteligencji, a réznica pomigdzy agentem a obiektem lub pro-
gramem komputerowym jest nieprecyzyjna.

Probowano rowniez na kilku przyktadach okresli¢ (cho¢ pobieznie) naturg
inteligencji 1 omowi¢ wstepnie paradygmat kognitywistyczny. Zaniedbuje on
fakt, iz inteligentni agenci, czyli ludzie, zwierzgta, roboty, sa uciele$nieni i funk-
cjonuja w rzeczywistym $wiecie fizycznym, co prowadzi do istotnych brakéw
przy probie zrozumienia i wytlumaczenia zjawiska inteligencji. Odniesiono si¢
w ten sposob do klasycznych modeli, ktore rozwingly si¢ w my$l wspomnianego
paradygmatu kognitywistycznego i skupiaja si¢ na modelowaniu zaawansowa-
nych procesow, takich jak rozwiazywanie praktycznych probleméw, rozumowa-
nie czy formutowanie wnioskéw (zilustrowanych kilkoma przyktadami).

W czgsci pierwszej zwrocono rowniez uwage na kilka dobrze znanych proble-
mow z klasycznymi systemami, gdzie w sporej czgsci spolecznosci naukowcoOw
zajmujacych si¢ Al panuje zgodne przekonanie o tym, ze klasycznym systemom
brakuje niezawodnosci, trwalosci i mozliwosci uogolnienia, ktorych nie da sig
rozwijaé w czasie rzeczywistym. Inne problemy to zarzuty pod adresem kla-
sycznych systemoéw i ich zorientowanie na cel, hierarchiczne zorganizowanie,
oraz centralne przetwarzanie informacji.

Konieczne wydaje si¢ zatem omowienie w tej czgsci tak zwanego problemu
ramy (frame problem), uziemienia oraz braku wcielenia i umieszczenia. Ma to
zwiazek z tym, Ze maszyny nie maja na razie szans na samoswiadomos¢, tzn. nie
zdaja sobie sprawy z faktu wlasnego istnienia, a co za tym idzie, nie potrafia
prawidtowo odnies¢ si¢ do wlasnej pozycji w otoczeniu. Zagadnienia te w inte-
resujacy sposob opisuje zespot badawczy pod kierownictwem Rolfa Pfeifera
i Christiana Scheiera w ksiazce Understanding Intelligence (Pfeifer, Scheier
1999), skad zaczerpnigto obszerne przyktady. Ciekawe przyklady przytoczone
ponizej pochodza z pracy D.C. Dennetta pod tytulem Brainchildren essays on
designing minds (Dennett 1998, 183). Obszerna krytyka problematyki modeli Al
jest dobrze znana i poparta wieloma przyktadami, dlatego ograniczymy si¢ tylko
do kilku reprezentatywnych.

W dalszej czgéci staramy si¢ wykazaé i zilustrowac przyktadami, iz jednym
z problemow z klasyczna Al jest to, ze nie poswigca si¢ w nich dostateczne;j
uwagi rzeczywistemu $wiatu. Wilasciwie wszystkie podstawowe problemy kla-
sycznego Al dotycza relacji agenta z realnym $wiatem, a w szczego6lnosci — jego
interakcji z nim.

Jakie zatem istnieja systematyczne sposoby radzenia sobie z tymi interak-
cjami? Nalezy bardziej szczegdtowo przyjrze¢ si¢ tym, wspomnianym powyzej,
specyficznym zagadnieniom: problem ramy, problem uziemienia symbolu,
braku uciele$nienia i usytuowania. Wspomnie¢ nalezy rowniez przy tym te-
macie o problemie homunkulusa i problemie podloza inteligencji.
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Problem ramy

Jak podaje Rolf Pfeifer i Christian Scheier w ksiazce Understanding Intelli-
gence, tak zwany problem ramy pierwotnie zostal wskazany przez McCar-
thy’ego 1 Hayesa w 1969 r., 1 w swoim czasie wzbudzil wigksze zainteresowanie
(por. Pulyshyn 1987). Wystepuje on w kilku wariantach i nie ma jednej nad-
rzednej interpretacji (por. Haselager 1997). Centralne zagadnienie dotyczy tego,
jak stworzy¢ model zmian (por. Janlert 1987). W jaki sposob model §rodowiska
zmieniajacego si¢ W sposob ciagly moze pozostawa¢ w zgodzie ze §wiatem rze-
czywistym? Zaktadajac, ze model sktada si¢ ze zbioru logicznych propozycji
(ktore w istocie odnosza si¢ do kazdej reprezentacji), jakas propozycja moze zmie-
ni¢ si¢ w jakims$ punkcie w dowolnym czasie (por. Fodor 1983, Pylyshyn 1996).

Bardzo interesujaco przedstawia si¢ popularny problem ramy uzyty w przy-
ktadzie Daniela Dennetta w ksiazce Brainchildren essays on designing minds,
autora, ktory zajmuje si¢ filozofia umystu od wielu lat. Poczatkowa sytuacje opi-
sang w przyktadzie Dennetta mozna zilustrowa¢ jako robota o okreslonej repre-
zentacji. Sklada si¢ ze zbioru réznych propozycji, jak okreslona przestrzen
i przedmioty (Rl — robot, pokéj), R1' i przedmioty (wozek, baterie), i tak dalej.
Trafne wydaje si¢ przytoczenie eksperymentu, aby zobrazowac najistotniejsze
zagadnienia z nim zwiazane. Dennett przedstawil doswiadczenie w formie na-
stepujacej opowiesci:”

Pewnego razu byt robot, nazwany przez swoich tworcow R1. Jego jedynym zadaniem

bylo znalez¢ rozwiazanie problemu. Pewnego dnia jego projektanci zaplanowaliby na-

uczy¢ go, ze jego zapasowa bateria (jego cenna dostawa energii) zostala zamknigta

w pokoju z bomba majaca wkrotce wybuchnaé. R1 zlokalizowat pokdj i klucz do drzwi

i sformutowat plan, by uratowa¢ swoja bateri¢. W pokoju byt wozek, na ktorym znajdo-

wala sig ba,teria. R1 zalozyt hipotetycznie, ze pewne dziatanie, ktore nazwano WY CO-

FANIE WOZKA Z POKOJU, doprowadzi do usunigcia baterii z niebezpiecznego poko-

ju. Niezwlocznie zadziatal i udato mu si¢ usunaé bateri¢ z pokoju, zanim wybuchta bom-

ba, niestety, owa bomba rowniez byla na wozku. R1 wiedzial, Ze bomba jest na wozku,

ale nie rozumial, ze ciagnac wozek, wyciaga bombg wraz z bateria. Biedny R1 nie za-
uwazyl tej oczywistej implikacji swojego zaplanowanego dziatania (Dennett 1998, 183).

Podejscie drugie. Zdaniem projektantow ,,rozwigzanie jest oczywiste”, ,,nasz nastgpny
robot musi zosta¢ zmuszony, by rozpozna¢ nie tylko zamierzone implikacje swoich czy-
noéw, ale rowniez implikacje ich efektow ubocznych, przez dedukowanie tych implikacji
z opisoéw, ktorych uzywa w formutowaniu swych planéw”. Swojego nastgpnego robota
nazwano deducer R1D1. Umieszczono R1D1 w prawie takiej samej sytuacji, jak R1,
i gdy robot wpadt na pomyst WYCOFANIE WOZKA Z POKOJU, zaczat zgodnie z tym,
jak go zaprojektowano, rozwaza¢ implikacje takiego kursu dziatania. Gdy tylko skonczyt
dedukowac¢, ze wyciagnigcie wozka z pokoju nie zmieni koloru $cian w tymze pokoju,

Oznaczenia R1D1, R2D2 sa zartobliwa aluzja do samodzielnie myslacych robotow wystepu;ja-
cych w sadze filmowej Gwiezdne Wojny (ang. Star Wars) w rezyserii G. Lucasa.

Przytaczane fragmenty opowiesci angielskojezycznej wystgpuja w dos¢ swobodnym thumacze-
niu wlasnym.
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zaczal dedukowa¢ dalsze implikacje dotyczace tego, ze wyciaganie wozka spowoduje
wigcej obrotow kot, niz jest kot na wozku, i kolejne, kiedy bomba eksplodowata (por.
Dennett 1998, 183—-184).

Podejscie trzecie. Programisci doszli do wniosku, ze nalezy ,,nauczy¢ tego robota réznic
migdzy implikacjami istotnymi i nieistotnymi” i ,,nauczy¢ go ignorowac te nieistotne”.
Opracowali wigc metodg oznaczania implikacji jako istotnych, badz nieistotnych dla ak-
tualnego projektu i na krotko zainstalowali t¢ metod¢ w ich nastgpnym modelu, robocie
deducer, R2D1. Kiedy poddano R2D1 testowi, ktory tak jednoznacznie unicestwil jego
poprzednikow, byli zaskoczeni, widzac, jak robot siedzi zupelnie spokojnie, nie porusza-
jac si¢ na zewnatrz pokoju, w ktorym jest bomba, 1 rozwaza rodzaj pldtna, ojczysta barwe
i nast¢pne implikacje. Na ponaglenia ze strony projektantéw oraz pytania, robot odpo-
wiedziat ,,pracowicie ignoruj¢ jakie$ tysiace implikacji, zdecydowatem si¢ by¢ nieistot-
ny. Gdy tylko znajdujg nieistotna implikacjg, umieszczam ja na wykazie tych, ktore mu-
szg zignorowac i ...” bomba wybuchta po raz trzeci (por. Dennett 1998, 184).

Komentarze i proby rozwigzania problemu ramy

Idac za przyktadem R. Pfeifera i C. Scheiera w ksiazce Understanding Intel-

ligence, interesujaca w podanym wyzej przyktadzie jest nie sama opowiesc, lecz
intrygujace spostrzezenia, ktére mozna sformutowaé¢ w kilku punktach (Pfeifer,
Scheier 1999).

1.

W pierwszym przypadku rozwazamy zachowanie R1, gdzie materiat zgro-
madzony we wspomnieniu robota ma tak zwany problem ramy, podobnie
jak robot R1D1 i R2D1 (musi okresli¢, co ma do dyspozycji: ze wewnatrz
pokoju znajduje si¢ wozek, bateria, bomba itd., ze sa Sciany o wybranym ko-
lorze (w podanym przyktadzie jest to kolor niebieski), musi okresli¢ potoze-
nie poszczegodlnych elementow i ich ulozenie wzgledem siebie, itd.).
Wszystkie roboty R1, R1D1 i R2D1 uzywaja symbolicznej reprezentacji sy-
tuacji, by nakresli¢ wnioski i kierowa¢ zachowaniem. W tej szczegolnej sy-
tuacji przesuwanie wozka ma skutek uboczny, gdyz bomba rowniez si¢ prze-
suwa. Niestety, robot nie wie, ze ma to ze soba wazny zwiazek. To, co dla
cztowieka, ktory obserwuje sytuacje, jest oczywiste, robotowi musi by¢ wy-
thumaczone.

W drugim przypadku R1D1 probuje bra¢ pod uwage ogromna liczbg poten-
cjalnych skutkéw ubocznych. Ocenianie wszystkich tych skutkow, w wigk-
szosci nieistotnych, zabiera mu bardzo wiele czasu. Interesujacym efektem
jest fakt, ze przesuwanie wozu nie zmienia koloru pokoju, co jest catkowicie
nieistotne w aktualnej sytuacji.

Natomiast R2D1 probuje odroznia¢ konsekwencje istotne od nieistotnych.
Ale musi rozwazy¢ wszystkie, jakiekolwiek by one nie byly, co nie daje mu
nad poprzednikiem zadnej znaczacej przewagi.

Znalazlo si¢ kilka propozycji rozwigzania problemu ramy (por. Winston,

McGraw-Hill 1975, Collins, Smith 1992). Jedna z nich jest strategia $piacego
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psa (terminologia angielskojezyczna: sleeping dog strategy), w ktorej robot jest
zaprogramowany, by zatozy¢, ze jezeli co$ jawnie nie jest zmienione, to nie
zmienito si¢ w ogdle. Fizyczne przedmioty zwykle nie przestaja istnie¢, jezeli
nic si¢ z nimi nie dzieje, nie zaczynaja bez przyczyny lata¢ ani nie zmieniaja ko-
loru w jednej chwili, chyba Zze zostatlyby pomalowane, i tak dalej. Robot wow-
czas polega na tym zalozeniu podczas planowania swojego kursu dziatania.
(Jakkolwiek kostki lodu moga stopi¢ sig, to znaczy, moga przesta¢ istnie¢ bez
wyraznej przy nich manipulacji). Bomba na wozku zmienia swoje polozenie, je-
zeli wozek zmienia swoje potozenie. Ten jeden fakt musi by¢ wyraznie repre-
zentowany, co oznaczatoby, ze istnieje bardzo wiele relacji tego rodzaju, wyma-
gajacych znacznych przestrzeni pamigci, tacznie do ich reprezentacji, lub robot
musi wnioskowaé, ze bomba rowniez si¢ przemiesci. Jak widaé, jest bardzo wie-
le mozliwych wnioskow, ktore moga zosta¢ sformutowane, a okreslanie ich zna-
czenia nie pomaga (jak odkryt deducer R2D1). Cho¢ strategia §piacego psa jest
czesto przydatna, to nie rozwiazuje problemu $piacego psa w zupetnosci. Dla
przyktadu, to nie rozwiazuje problemu znajdowania przez robota sposobu, by
okresli¢ zwiazek relacji, nie sprawdzajac wszystkich wnioskéw po kolei. Jak
wida¢ z powyzszych spostrzezen, zakres potencjalnych problemow jest prze-
ogromny (por. Scheier 1999).

W literaturze przedmiotu wielokrotnie probowano rozwiazac i przeanalizo-
waé cytowany wczesniej przyktad (por. Minsky 1974). Schank (por. Schank,
Colby 1973; Schank 1972) i Abelson (por. Abelson 1973) sugerowali, ze uwaga
robota powinna by¢ skupiona na majacych zwiazek wnioskach, okreslonych
wczesniej przez ramy (lub scenariusze). Zaproponowano i podawano podobny
przyktad scenariusza, ktory skupia uwagg na rzeczach zdarzajacych si¢ w restau-
racjach (por. Newell 1973). McCarthy (por. Brown 1987; McCarthy 1980) suge-
rowal opis, ktory jest rowniez sposobem ograniczenia liczby wnioskéw. Wszy-
scy oni przedstawiali sytuacj¢, gdzie R1, R1D1 i R2D1 stoja przed stotem. Za-
inicjowano tym samym kolejny problem, zwany do dzisiaj problemem ramy
i umiejscowienia.

Dla dowolnego robota — sposrod wymienionych powyzej — z jego aktualnej
perspektywy, filizanka jest za pitka i ta relacja znajduje odzwierciedlenie
w symbolicznym opisie uzywanym do reprezentowania jego srodowiska. Jezeli
zatem R1, RID1 i R2D1 przesuwa sig od innej strony stotu, symboliczny opis
musi by¢ zaktualizowany, z perspektywy robota, pitka jest teraz za filizanka. Je-
zeli robot ma duzy zbior takich opiséw (duzo, ale nie wszystkie), moze bedzie
musial zosta¢ zaktualizowany podczas okrazania stotu. Znalezienie zatem wta-
Sciwego opisu stanowi duzy problem. Na przyktad, jezeli R1, R1D1 i R2D1
zmieniaja pozycje wzgledem stotu, relatywne pozycje pitki i filizanki wzglgdem
siebie si¢ zmieniaja, ale pitka i filizanka sa nadal doktadnie w tych samych miej-
scach. W symbolicznym podej$ciu musi zosta¢ znaleziona droga, w celu od-
zwierciedlenia zmian w potozeniu obiektow w stosunku do robota, ale bez
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zmiany reprezentacji ich absolutnej pozycji. Usytuowany agent moze jedynie
przypatrywac si¢ sytuacji (por. Pfeifer, Scheier 1999).

Istnieja proby rozwiazania problemu na poziomie logicznym, w pewnym
sensie od wewnatrz. Problem, jakkolwiek jest prawdziwy, dotyczy interakcji
systemu ze srodowiskiem: jak modele zmieniajacego si¢ srodowiska moga zo-
sta¢ utrzymane w zgodzie ze srodowiskiem? To nie jest problem logiki, a raczej
modelowania $wiata.

Inny problem powstaje przy modelowaniu prawdziwego $wiata i jest zwia-
zany z problemem ramy. Jezeli RIDI porusza si¢ dookota stotu, duzo reprezenta-
c¢ji modelu RIDI musi zosta¢ uaktualnionych, chociaz tylko pozycja RIDI si¢
zmienia. W prawdziwym $wiecie nie jest dla nas konieczne, bysmy budowali re-
prezentacje sytuacji. Po pierwsze: mozemy po prostu popatrze¢ na sytuacjg, co
zwalnia nas z koniecznosci uciazliwego procesu aktualizacji. Ponadto mozemy
wskaza¢ stan aktualny (ulozenie, stan rzeczy), rozmawiajac o nim. Jako robot
RIDI mogltby réwniez skorzysta¢ z tych mozliwosci, gdyby byl wlasciwie zapro-
jektowany (por. Pfeifer, Scheier 1999).

Zgodnie z propozycjami zawartymi w rozwazaniach Janlert, problem ramy
ma dwa aspekty (por. Janlert 1987). Nasze roboty Rl, RIDI i R2D1 zawodzity
z jednego powodu: jest to problem przewidywania, z ktorym mamy do czynienia
przy okreslaniu, co jest istotne. Inny problem, nazwany problemem kwalifikacji,
jest jednak bardziej skomplikowany i trudny do rozwiazania. Polega on na okre-
$laniu warunkéw, w jakich dane dzialanie moze by¢ zastosowane. Na przyktad,
jezeli probujemy dostac¢ si¢ do samochodu, musimy zatozy¢, ze nie ma zadnej
bomby w samochodzie, Ze nikt nie wrzucit cukru do zbiornika na paliwo, Ze nikt
nie wyjat silnika, ze zaden szkodnik nie jest w samochodzie, Zze Zadne niebez-
pieczne zwierze nie jest w samochodzie, ze sprzgglo jest nadal w tym sam miej-
scu, i tak dalej, w nieskonczonos$¢.

Inny przyktad: siadajac na krzesle, jawnie nie zakladamy, ze ono si¢ nie
ztamie. Nie musimy tego robi¢, poniewaz mozemy by¢ pewni, ze jezeli bytby
problem, rozpoznaliby§my go (dodajmy, Ze ta strategia moze czasami zawies¢
i zdarza si¢ przeciez, ze krzesto si¢ zatamie, a my ladujemy na podtodze). Lu-
dzie z pewnos$cia jawnie nie zaktadaja, ze te warunki wstepne sa dane. Poniewaz
jestesmy zakorzenieni” (problem usytuowania lub problem uziemienia symbo-
lu) w naszym $rodowisku, znamy rzeczy, ktére musimy sprawdzi¢. By wiasci-
wie funkcjonowa¢ w zmieniajacym si¢ srodowisku, robot musi jako$ zosta¢ wy-
posazony w takie same umiejetnosci (por. Pfeifer, Scheier 1999).

Problem ramy wydaje si¢ problemem podstawowym i jest zawsze gtownym
i charakterystycznym dla kazdego podej$cia do modelowania $wiata. Kazdy
model zmieniajacego si¢ srodowiska przedstawia soba problem ramy. Im bar-
dziej wyszukany i zlozony model, tym wigcej probleméw ramy ukazuje. W ten
sposéb widzimy, ze problem ramy egzystuje nie tylko dla tradycyjnych modeli
Al, ale dla wszystkich modeli generalnie. Waznym celem inteligentnego projek-
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towania systemow jest pomniejszenie implikacji wynikajacych z problemu ra-
my. Podejscie ucielesnionych nauk kognitywistycznych ma w pierwszej kolej-
no$ci pomniejszy¢ ilos¢ probleméw wynikajacych z modelowania §wiata.

Problem uziemienia symbolu nawiazuje do sposobu, gdzie symbole odno-
sza si¢ do realnego $wiata. Po raz pierwszy zostat oméwiony przez Stevena Har-
nada (por. Harnad 1990, 335-346). Na przyktad w sytuacji, gdy naukowiec pa-
trzy na obraz filizanki na monitorze komputera, mamy do czynienia z proble-
mem uziemienia symbolu. Naukowiec nie ma zadnej trudnosci z taczeniem fili-
zanki w prawdziwym $wiecie z symbolem filizanka na ekranie komputera. Ale
jezeli robot jest zaprogramowany z symbolami reprezentujacymi przedmioty
i musi samodzielnie wspotdziata¢ ze srodowiskiem, to musi by¢ w stanie spo-
rzadzi¢ mape sensorycznej symulacji (od samej filizanki) w swojej wewngtrznej
symbolicznej reprezentacji (stowa filizanka). Problem ten wydaje si¢ niezwykle
skomplikowany zaréwno dla maszyny, jak i budowy modelu takiej symbolicznej
reprezentacji. Dla ludzi nie przedstawia on zadnego ktopotu.

W tradycyjnej Al symbole sa zazwyczaj okreslone w sposob czysto syntak-
tyczny, i to w taki sposob, w jaki odnosza si¢ do innych symboli, jak sa przetwo-
rzone przez jakiego$ interpretatora (por. Nevell, Simon 1976). Relacja symboli
do zewngtrznego $wiata rzadko jest wyraznie omawiana. Innymi stowy, zajmu-
jemy si¢ zamknigtymi systemami, nie tylko w Al ale w informatyce ogolnie.
Z wyjatkiem aplikacji czasu rzeczywistego. Relacja symboli (np. w aplikacjach
bazy danych) do zewngtrznego $wiata nigdy nie jest dyskutowana, przyjmujemy
takie zalozenie z gory jako cos$, co jest nam dane bez weryfikacji (por. Nevell,
Simon 1976). Zaktadamy, ze tak projektanci, jak i potencjalni uzytkownicy wie-
dza, co symbole oznaczaja (np. wlasnos¢, liczba sztuk, cena produktu).

Ten pomyst dominujacy jest rowniez w lingwistyce, gdzie taka korelacje
przyjmuje si¢ za pewnik. To znaczy, ze symbole lub zdania w pewien sposob
koresponduja ze $wiatem zewnegtrznym. Badanie znaczen odnosi si¢ wtedy do
thumaczenia zdan do pewnego rodzaju reprezentacji opartej na logice, w ktorej
i semantyka jest wyraznie zdefiniowana (por. Winogrady, Flores 1986, 18).

Natomiast uzywanie symboli w systemie komputerowym nie jest zadnym
problemem, o ile uczestniczy w tym ludzki interpretator, od ktoérego oczekuje
si¢, ze bedzie zdolny do tworzenia odpowiednich relacji z zewngtrznymi $wia-
tami. Relacje taka zwyklo si¢ nazywa¢ mapowaniem i opiera sig ja na doswiad-
czeniu w interakcjach z prawdziwym $wiatem. Jakkolwiek, gdy tylko odsuwamy
ludzkiego interpretatora od petli, jak w przypadku autonomicznych agentow,
musimy wzia¢ pod uwagg, ze system musi wspotdziata¢ ze srodowiskiem samo-
dzielnie. W ten sposob, znaczenie symboli musi by¢ opierane na wiasnej inte-
rakcji systemu z prawdziwym $wiatem.

Symboliczne systemy, takie jak programy komputerowe (w ktorych symbole
odnosza si¢ tylko do innych symboli), nie sa uziemione, poniewaz nie tacza
symboli, ktorych uzywaja wzgledem zewngtrznego $wiata. Symbole te maja
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znaczenie tylko dla projektanta lub uzytkownika, nie dla samego systemu. Ro-
bot/komputer (autonomiczne oprogramowanie) ma problem, poniewaz probuje
sporzadza¢ mape czuciowego pobudzenia przedmiotu (np. filizanki) i przetozy¢
g0 na wewngtrzny symbol — stowo filizanka. Zapewnienie robotowi tej umiejgt-
nosci jest wyjatkowo trudne, nawet w prostych przypadkach, a co dopiero dla
struktur bardziej ztozonych (por. Pfeifer, Scheier 1999).

Mapowanie to zawsze bedzie miato miejsce, jezeli w systemie bgda obecne
symbole. Nalezatoby szerzej pokazaé, ze problem uziemienia symbolu jest
w rzeczywistosci artefaktem symbolicznych systemow i znika, jezeli zastosuje
si¢ inne podejscie. Szczegolnie, jak pojecia moga rozwina¢ si¢ w interakcji au-
tonomicznego agenta z jego srodowiskiem, bez potrzeby wprowadzania symboli
jakiego$ rodzaju w agencie. Slowo pojecie, zamieszczone w tej czgsci, ujgto
w cudzystow, by wskazaé, ze nie chodzi o symboliczne pojecia lub koncepcje.
Przez dtugi czas problem uziemienia symboli przyciagat niewiele uwagi w Al
lub naukach kognitywnych, nigdy nie byt tez zbytnim problemem w informatyce
ogolnie. Podejscie to zmienito si¢ w wyniku ponownego zainteresowania si¢ au-
tonomicznymi robotami.

Problem wecielenia i umiejscowienia

Podazajac $ladami rozwazan autoré6w Rolfa Pfeifera i Christiana Scheiera
w ksiazce Understanding Intelligence, zauwazymy, ze problem wcielenia odnosi si¢
do faktu, ze abstrakcyjne algorytmy nie wspotdziataja z prawdziwym swiatem. Po-
daje sig, ze Rodney Brooks swego czasu sita przeforsowal poglad, ze inteligencja
wymaga ciata (Brooks 1991, 569-595). Twierdzi on, ze tylko jezeli system jest ucie-
lesniony, mozemy wiedzie¢ na pewno, ze jest on w stanie wspotgra¢ z prawdziwym
$wiatem. Ponadto systemy, ktore nie sa ucielesnione, stwarzaja problem uziemienia
symbolu. Ich potaczenie z zewngtrznym $wiatem wymaga ludzkiego interpretatora
zorganizowanego w dziatajacej petli (por. Pfeifer, Scheier 1999).

Wielu naukowcow pracujacych nad Al rozpoznato ten problem i pracowato
nad jego rozwiazaniem. Dla przyktadu, Margaret Boden zauwazyta, w pracy pod
tytulem Artificial Intelligence and Natural Man,

W codziennym zyciu zwykle masz §wiadomos$¢ swojego ,,miejsca” gtéwnie dlatego, ze
zewngtrzny §wiat jest po to, by przypomnie¢ ci, co masz zrobi¢ lub czego nie zrobites.
Na przyktad mozesz sprawdzi¢, czy juz dodate$ esencj¢ waniliowa, wachajac lub probu-
jac mikstury, lub przez sprawdzenie przepisu, ktory przygotowate§ w takim witasnie celu.
System obliczeniowy, ktory rozwiazuje problemy ,,wewnatrz swojej gtowy”, bedzie po-
prawnie postrzegaé i dziata¢ w prawdziwym $wiecie, ale musi mie¢ dostgpne wszystkie
potrzebne narzegdzia, by dokona¢ wtasciwej interpretacji (Boden 1977, 373).

W tym czasie znaczenie interakcji prawdziwego $wiata w kontrolowaniu za-
chowania bylo w peli rozpoznane i uznane, jakkolwiek implikacje — przez
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wcielenie — nie zostaly opracowane, zrozumiano to dopiero, gdy ludzie zaczgli
uzywac robotow do badania natury inteligencji.

Jako ucielesnione systemy, roboty maja potencjal, by rezwiazaé problem
uziemienia symbolu (przypisania go wlasciwej sytuacji), ale to z kolei wymusza
od nich umiejscowienia (situatedness). Agent jest umiejscowiony, jezeli moze
pozyska¢ informacje o aktualnym stanie rzeczy za pomoca sensoréw, podczas
interakcji z otoczeniem. Umiejscowiony agent wspoéldziata ze $wiatem samo-
dzielnie, bez interweniujacego cztowieka. Aby zilustrowac ten punkt widzenia,
wezmy pod uwagg system catkowicie pozbawiony umiejscowienia.

Wystarczy wyobrazi¢ sobie zdalnie sterowane urzadzenie, takie jak samo-
chodzik, ale bez czujnikdw czy sensoréw. Samochdd-zabawka jest kontrolowa-
ny tylko dzigki informacjom od operatora konsoli. Nie posiada zadnych infor-
macji o aktualnej sytuacji ze swojej wtasnej perspektywy. Umiejscowiony agent
ma potencjal, by naby¢ swoja wtasna historig, jezeli jest zaopatrzony w odpo-
wiednie mechanizmy. Aby zrozumie¢ umiejscowienie (umieszczenie, osadzenie)
i aby moc zaprojektowac¢ umiejscowionych agentow, musimy przyjaé perspek-
tywe agenta, nie obserwatora. Przy tworzeniu ,,rozumowania” umiejscowionych
agentow (np. zwierzat), wazne jest, by uswiadomic sobie, ze swiat wyglada zu-
pelie inaczej z perspektywy zwierzgcia niz z naszej wilasnej. Mrowki czy
pszczoly, na przyktad, maja zupeknie inne oczy tak wigc to, co one widza, nie
jest tym, co widzimy my (por. Pfeifer, Scheier 1999).

Przy projektowaniu umiejscowionych agentéw, zaadaptowanie perspektywy
agenta jest niezwykle wazne, poniewaz programy, ktére kontroluja dziatania
agenta, sa oparte na danych sensorycznych, ktére robot (autonomiczny program,
maszyna) zbiera. Relacje migdzy obserwatorem i agentem maja fundamentalne
znaczenie. Okazuje sig, ze umiejscowieni agenci, agenci majacy mozliwo$¢ osa-
dzenia (umiejscowienia), duzo lepiej dzialaja w czasie rzeczywistym, poniewaz
wykorzystuja interakcje z otoczeniem i dlatego pomniejszaja ilo§¢ wymagajace-
go modelowania $wiata (zob. Pfeifer, Scheier 1999).

Na uwage zastuguje fakt, ze wcielenie automatycznie nie sugeruje umiej-
scowienia. Agenci moga zosta¢ zaopatrzeni w szczegdélowe modele otoczenia do
wykorzystania w procesach planowania. Jezeli te plany bgda znaczaco wykorzy-
stywane w procesie kontrolowania agenta, to bedzie to znaczylo, ze nie jest on
umiejscowiony. Co wigcej, systemy zorientowane na cel, oparte na planowaniu,
szybko wpadaja na kombinatoryczne problemy (por. Chapman 1987, 333-378).
Jezeli prawdziwy $wiat ciagle si¢ zmienia, jednym z gldéwnych problemow jest
utrzymywanie modeli w zgodzie ze srodowiskiem.

Zbadanie problemu zachowywania si¢ w prawdziwym $wiecie pokazuje, iz
nie jest ani konieczne, ani pozadane opracowanie bardzo obszernych i szczego-
towych modeli (por. Brooks 1991, 569—595; Suchman, 1987; Winograd, Flores
1986). Im bardziej wszechstronne i bardziej szczegdélowe modele, tym silnigj
agent bedzie dotknigty przez problem ramy. Najczgsciej tylko mata czg$¢ $ro-
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dowiska agenta ma zwiazek z jego zachowaniem. Ponadto, zamiast wykonywa-
nia rozleglych operacji wnioskowania na modelach lub reprezentacjach usytu-
owany agent moze wchodzi¢ w interakcje z aktualna sytuacja. Prawdziwy $wiat
jest, w pewnym sensie, cz¢$cia wiedzy (sygnujemy inaczej stowo wiedza, aby
zaznaczy¢, ze w Al uzycie pojecia wiedzy stosowane jest w sposob niestandar-
dowy. Standardowy sposob odnosi si¢ do struktur wiedzy, ktore sa reprezento-
wane wewngtrznie) w ktorej agent musi zachowaé si¢ wlasciwie. W pewnym
sensie $wiat jest jego najlepszym modelem.

Koncepcja usytuowania (umiejscowienia) przycigga w ostatnich czasach wielu
badaczy z r6znych dyscyplin i jest zrodlem duzego zainteresowania. Pomysty te
prowadza do goracych dyskusji o naturze inteligencji i generuja powstawanie sze-
regu ciekawych rozwigzan. Obszerne omowienie wspomnianego zagadnienia
mozna znalez¢ w pismie ,,Cognitive Science” (1993) — w catosci zostalo poswig-
cone roli umiejscowienia w naukach kognitywnych (por. Clancey 1997).

Inne podstawowe problemy

Na tym tle rozwazan istnieja jeszcze inne do$¢ wazne kwestie dotyczace
sztucznej inteligencji. Kilka innych problemoéw na temat klasycznych systemow
mozna znalez¢ w obszernej literaturze, a mianowicie wspomniany wczesniej
problemem homunculusa i problemem bazowego podloza. Homunculus do-
stownie znaczy maly czlowiek, tutaj uzywa si¢ tego pojgcia w znaczeniu maly
czlowiek w glowie. Problem homunculusa lub blad homunculusa odnosi si¢
do kolowych procesow psychologicznych. Procesy te sa kotowe, poniewaz
przypisuja jakiemu$ wewngtrznemu mechanizmowi (homunculusowi) badanie
i $ledzenie w pierwszej kolejnosci psychologicznych wtasciwosci (por. Pfeifer,
Scheier 1999). Na przyktad teoria wizji (theory of vision) postuluje, ze jest
w mozgu mechanizm, ktéry skanuje, obserwuje, bada obrazy na siatkowce oka.
Taka teoria bytaby bezsensowna, jakkolwiek skanowanie, obserwacja i badanie
sa przyktadami wizualnych procesdw, ktdre ta teoria ma naswietlic w pierwszej
kolejnosci (zob. Gregory 1987, 313; Gregory 1998). Innymi stowy, teoria zakta-
da pewien stan rzeczy i okre$la jego wyjasnienie. Uzywany, by skrytykowaé
systemy Al, termin homunculus wyznacza podsystem, ktory wykonuje czynno-
$ci okreslone w kategoriach czysto formalnych (jak w paradygmacie kognitywi-
stycznym). W pewnym sensie, homunculus jest konieczny do uzasadnienia, ze
system formalny jest przeznaczony do wyjasniania.

Powracajac do przytoczonego wczesniej przyktadu, mozna dostrzec, ze ro-
bot R2D1 nie umiat okresli¢ implikacji majacych zwiazek z problemem. W od-
niesieniu do problemu homunculusa prawdziwy problem jest taki, ze nie jest
mozliwe ustalenie znaczenia wnioskowania na podstawie czysto formalnej (tzn.,
badajac tylko baze¢ danych symbolicznych reprezentacji i nakreslajac tylko na tej
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podstawie wnioski). Potaczenie ze srodowiskiem jest wymagane dla znaczenia
reprezentacji. Innymi stowy, problem homunkulusa i problem uziemienia
symbolu sa ze soba blisko zwigzane. System zawierajacy nieuziemione symbole
zawsze bedzie wymaga¢ homunculusa nadajacego im sens (zob. Searle 1992;
Dennett 1991; Edelman 1992).

Jest jeszcze jedna bardzo wazna kwestia, nad ktorg nalezy si¢ zastanowic,
aby doprowadzi¢ nasza dyskusj¢ nad fundamentalnymi problemami do konca.
Pozostal jeszcze, nadal dosy¢ znaczacy, problem podlegajacego podloza (pro-
blem of the underlying substrate). Istnieje poglad, ze prawdziwa inteligencja
wymaga biologicznego podtoza jako podstawy. Tylko naturalne umysty moga,
wedtug tego pogladu, wytworzy¢ prawdziwg inteligencje. Zauwazy¢ nalezy, ze
to zagadnienie nie odnosi si¢ tylko do klasycznego Al, ale dotyczy wszelkich
staran zmierzajacych do tworzenia inteligentnych systeméw. Na tyle, na ile mo-
zemy powiedzie¢, nie ma w zasadzie do tej pory dowodow na niemoznos¢ po-
siadania inteligencji przez podltoza (obiekty) inne niz naturalne moézgi. Ale na-
wet jesli to okazaloby si¢ prawda, ze biologiczne podtoze jest niezbedne, moze-
my nadal uzywa¢ komputeréw i robotow do budowania modeli.

Spostrzezenia i inne zagadnienia

Pojawia sig uzasadnione pytanie o konkretne rozwigzania zaistniatych pro-
blemow i alternatywne drogi rozwoju w badaniach nad sztuczna inteligencja.
Chyba nie da si¢ jednoznacznie i w sposob kompletny odpowiedzie¢ na te pyta-
nia. Badania nad réznymi rozwiazaniami nadal trwaja i pojawiaja si¢ obszerne
omowienia i analizy poszczegdlnych zagadnien Al. Liczne prace z tego zakresu
dotycza sposobow istnienia i dziatania sztucznych agentéw. Doczekaty sig wielu
interesujacych interpretacji, a jedna z nich, jako przyktad problemow, z jakimi
trzeba si¢ zmierzy¢, przytoczymy ponizej. Ciekawie ilustrujg takie mozliwe
dziatania sztucznych agentow poszczegoélne dziatania z codziennego zycia, jak
np. banalna dla cztowieka czynnos¢ spozywania napojow.

Reprezentatywny i interesujacy jest pod tym wzgledem przyktad picia za-
proponowany przez Rolfa Pfeifera i Christiana Scheiera w ksiazce Understan-
ding Intelligence.

[...] W analizie przytoczonego przyktadu chodzi o uswiadomienie sobie podstawowych
dziatan zwiazanych z czynnoscia picia jakiego$ napoju. Wysoce interesujacy i zaskaku-
jacy jest fakt, jak Scisle pojecia zwiazane z cialem oparte sa na doswiadczeniach czucio-
wo-ruchowych. Picie odnosi si¢ do ptyndéw, ptyny sa przechowywane w domu, w spe-
cjalnych pojemnikach, jak filizanki, kubki czy szklanki, moga by¢ gorace lub zimnie. Je-
zeli sa gorace, mozna si¢ poparzy¢. Gdy podnosimy filizanke kawy, unosimy ja powoli
do ust. Dlaczego? Poniewaz wiemy, ze plyny wylewaja sig, kiedy podniesiemy filizankg
zbyt szybko. Przesuwamy filizanke, dopoki nie dotknie ust i dopoki nie poczujemy tego
zar6wno na ustach, jak i w migéniach reki i ramienia. Nastgpnie przechylamy filizanke
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i dostosowujemy ruchy ust tak, by ptyn mogt wptyna¢ do ust. Stosujemy przy tym fi-
zyczne prawo, ze powierzchnia ptynu pozostaje w poziomie w miarg¢ ruchow pojemnika.
Wtedy wyczuwamy ptyn i jego temperatur¢ w ustach, i prawdopodobnie w gardle i Zo-
fadku. JesteSmy w stanie rowniez rozpoznawaé poszczegédlne rodzaje cieczy na podsta-
wie ich specyficznych cech, gestosci, lepkosci itd. Wtedy mamy do czynienia z czyms,
co nazywamy ugruntowaniem czuciowo-ruchowym? (zob. Pfeifer, Scheier 1999).

Powyzszy przyktad tylko fragmentarycznie opisuje szereg problemow, z ja-
kimi musi upora¢ si¢ taki sztuczny agent, aby dokona¢ (wydawaloby sig) tak
prostej czynnos$ci. Kazda czynno$¢ bedzie mie¢ inny charakter i inng okreslajaca
ja specyfike, a zatem bedzie uwzglednia¢ inny rodzaj podejscia. Istnieje wrecz
nieograniczony zbior dziatan (codziennego zycia) i pewnie nieograniczony zbior
sztucznych agentow, aby je uwzgledni¢ w stosunku do dziatan. Nalezy pamigtac,
ze mozna zbudowa¢ wielu réznych sztucznych agentow do wykonania (czy
dzialania) jednej tylko czynnosci.

Powyzszy przyktad ukazuje jedynie pewien zbidr problemow zwiazanych
tylko z zagadnieniem sztucznych agentow, a zagadnienia sztucznej Al zasygna-
lizowane w tym artykule obejmuja ich caty szereg. Kazdy z nich domaga si¢ od-
rebnego 1 indywidualnego traktowania i zamiast wyjasnia¢, generuje kolejne
problemy, z ktérymi nalezy si¢ zmierzy¢.

Podsumowanie

Uwzgledniwszy wszystkie wspomniane wczesniej spostrzezenia dotyczace
zagadnien sztucznej inteligencji, mozna je poddac¢ pewnej systematycznej krytyce:
— klasyczne systemy Al zostaty skrytykowane na réznych plaszczyznach

z powodu braku trwatosci, niemoznosci uogoélniania i dziatania w czasie rze-

czywistym. Ponadto sa sekwencyjne i dziataja na kolejnych urzadzeniach.

Dodatkowymi powodami krytyki sa ich hierarchiczne zorganizowanie i zo-

rientowanie na cel;

— prawdziwe $wiaty rdznia sig znaczaco od wirtualnych. Swiaty wirtualne ma-
ja sformutowane stany, istnieje mozliwos¢ zebrania kompletnych informacji,
mozliwi sa dzialajacy operatorzy, a swiaty sa statyczne. Prawdziwy $wiat
jest catkiem inny. W szczegdlnosci posiada swoja wlasna dynamike i zmu-
sza agentow do dziatania w czasie rzeczywistym;

— problem ramy dotyczy tego, jak modele czg$ci prawdziwego $wiata moga
pozostawac¢ w zgodzie z prawdziwym $wiatem, ktory caty czas si¢ zmienia.
Szczegolnie trudne jest okre$lenie zmian, ktore sa charakterystyczne dla da-
nej sytuacji, bez koniecznosci badania wszystkich mozliwych zmian. Pro-
blem ramy ma dwa aspekty — problem przewidywania i problem zakwali-
fikowania;

? Dos¢ swobodne wihasne thimaczenie fragmentu anglojezycznego.
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— problem umiejscowienia symbolu dotyczy tego, jak symbole odnosza si¢ do
prawdziwego $wiata. Problem ten staje si¢ oczywisty, gdy ludzki obserwator
zostaje usuniety z petli 1 system musi samodzielnie wspotgra¢ z otoczeniem.
Jest to charakterystyczne zagadnienie podejscia symbolicznego — niesymbo-
liczne podejscia nie borykaja si¢ z problemem umiejscowienia symbolu;

— agent jest umiejscowiony, usytuowany, jezeli zdobywa informacje o $rodo-
wisku, w ktorym funkcjonuje, tylko za pomoca swoich sensoréw w trakcie
interakcji ze $rodowiskiem. Umiejscowiony agent wspoldziata ze $wiatem
samodzielnie, bez interweniujacego cztowieka. Ma potencjal, by zdoby¢
swoja wlasna historig, wiedzg, jezeli jest zaopatrzony w odpowiednie me-
chanizmy;

— chociaz pojawito si¢ wiele sugestii — mozliwych rozwiazan problemow — do-
tyczacych klasycznych systemow, wydaje si¢, ze rozwiazanie moze zostac
osiagnigte tylko za pomoca zupeilnie nowego podejscia, ktore skupi sig
gtéwnie na interakcji agenta ze srodowiskiem. To jest gtowny cel badan i za-
interesowania (ucielesnionych) nauk kognitywnych.

Tematyke sztucznej inteligencji mozna traktowaé réznie i mie¢ do niej bar-
dziej lub mniej powazny stosunek. Wielu naukowcow zagadnienia sztucznej in-
teligencji traktuje w kategoriach hipotez, ale sa i tacy, ktorzy od lat staraja si¢
zaadaptowac elementy sztucznej inteligencji w codziennym zyciu. Wyraznie da-
je sie zatem zaobserwowac kilka postaw w podejsciu do zagadnien Al i mozna
pokusi¢ sig, aby scharakteryzowa¢ pewna typologi¢ stanowisk. Z biegiem czasu
uzyskaty one specyficzne nazewnictwo i znane sg obecnie jako postawy pesymi-
sty, tradycjonalisty, pragmatyka i optymisty.

Pesymista: To osoba, ktéra daje za wygrang. Pesymista zna podsta-
wowe problemy tradycyjnych podejs¢ do Al, wierzy, ze ta krytyka jest po-
wszechnie uznana i silnie watpi, zZe istnieja jakies mozliwe alternatywy. Dla nie-
go jedynym rozwiazaniem jest rezygnacja z budowy inteligentnych systemow.
Przyktadem takiego stanowiska sa prace omawiajace rézne widoczne implikacje
(zob. Winogrady, Flores 1986), ktére reprezentuja krytyke tradycyjnego Al
i tradycyjnego rozumienia inteligencji, w szczegdlnosci w jezyku naturalnym.
Ich sugestia jest taka, by zbudowac systemy komputerowe, ktoére wspieratyby
dzialania czlowieka, aby poprze¢ i ulepszy¢ ludzka inteligencjg, bardziej niz
prébowac budowac inteligentne systemy, co jest wedlug nich daremnym wysit-
kiem. Taka opinia jest dosy¢ silna wsrod inzynieréw oprogramowania, ktorzy
skupiajg si¢ na projektowaniu dla ludzi (tworzac intuicyjne systemy obshugi
oprogramowania).

Tradycjonalista: To osoba, ktora chce ulepszaé¢ klasyczne meto-
dy. Wielu naukowcow z kregu klasycznej Al i psychologii natkngto si¢ na pro-
blemy z klasycznymi podej$ciami. Oczywiscie, jest wiele miejsca dla takich ba-
dan i uzasadnien. Tacy naukowcy realizuja rozwiazania przeznaczone do radze-
nia sobie z problemami z klasycznym podej$ciem. Problemy z uogoélnianiem
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i trwaloscia, ich zdaniem, moga by¢ na przyktad pokonane gtownie za pomoca
sieci neuronowych. Sieci neuronowe sa réwniez masywnie roéwnolegle, totez nie
poddaja sie krytyce sekwencyjnosci. Istnieje duzy obszar zajmujacy si¢ plano-
waniem sytuacyjnym, gdzie plany na wyzszym poziomie sa uzywane, ale nie
kontroluja juz w tak silny sposob zachowan. Traktowane sa jak zasoby dostepne
na zadanie. Metody podejscia obliczeniowego rowniez zostaty znaczaco ulep-
szone. Procesory staly si¢ tak szybkie, ze zagadnienie czasu rzeczywistego staje
si¢ coraz mniej problematyczne. Ta lista moglaby by¢ jeszcze bardziej wydtuzona.

Pragmatyk: To osoba pracujaca dla praktycznych zastosowan.
Pragmatyk nie przejmuje si¢ zatozeniami. Jego celem jest zapewnienie sobie po-
trzebnych rzeczy do pracy. Najlepszym sprawdzianem dla jego rozwiazan jest
to, czy moga one zosta¢ wdrozone i rutynowo stosowane w codziennym zyciu.
To, czy program jest nazwany systemem ekspertowym, systemem wspomaga-
jacym podejmowanie decyzji czy inteligentnym agentem jest dla pragmatyka
catkowicie nieistotne, w przeciwienstwie do tego, czy wspomaga sprzedaz.
Pragmatyk jest rowniez wolny od tego, by tworzy¢ kombinacje roznych technik
i podejs¢. Na przyktad sieci neuronowe maja wspaniale wlasnosci — moga si¢
uczy¢ i przystosowywac. Sa one idealne do dbania o kontrolg czuciowo-ruchowa
na niskim poziomie. Oparte na zasadzie regut systemy maja t¢ zaletg, ze moga
by¢ szybko zbudowane i sa tatwe do zrozumienia. Co wigcej, moga by¢ taczone
z systemami symbolicznego planowania, w mys$l pomystu, Ze sieci neuronowe
facza uktady czuciowo-ruchowe niskiego poziomu z zaawansowanymi war-
stwami symbolicznymi. Obecno$¢ symbolicznej warstwy ma zalete utatwiania
komunikacji miedzy cztowiekiem i robotem. Pytaniem pragmatyka jest: czy to
dziata? Czy ludzie uwazaja, ze jest to warte ich pieniedzy?

Optymista: To osoba wierzaca w ucieleSniona kognitywna nauke.
Pomimo ulepszen osiagnigtych przez tradycjonaliste, potrzebne jest radykalnie
inne podejscie. W dotychczasowym podejsciu do podstawowych probleméw
klasycznego Al (krétko wspomniano jedynie o tak zwanym problemie podlega-
jacego podloza) poglad ten generalnie zaktada, ze biologiczne podtoze jest wa-
runkiem wstepnym dla istnienia inteligencji. Ksztattuje si¢ zatem dos$¢ konkret-
ny i prosty wniosek, ze w zasadzie nie ma prawa istnie¢ zaden sztuczny system
mogacy wytworzy¢ inteligencje. Tworzy si¢ jednak w naukach kognitywnych,
z do$¢ duzym powodzeniem, roznych syntetycznych agentow. Laczy si¢ nawet
uktady logiczne z systemem nerwowym (np. leczac choroby lub naprawiajac
stuch lub wzrok), gdzie otrzymuje si¢ co$ posredniego migdzy czyms sztucznym
a naturalnym (biologicznym). Zastanawiajace jest rowniez zasadnicze pytanie
o mozliwos$¢ istnienia inteligencji bez biologicznej podstawy. A pytajac bardziej
kategorycznie: czy faktycznie biologiczny mozg i ciato sa potrzebne dla zaist-
nienia inteligentnego zachowania? Czy jestesmy sktonni, by przypisa¢ inteligen-
cje do sztucznych agentow? W tym drugim przypadku, co agenci musieliby
umie¢ robi¢, by by¢ uznanymi za inteligentnych?
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Basic Problems of the Classical Concept of Artificial
Intelligence — the Frame Problem, the Grounding Problem,
the Problem of Lack of Embodiment and Situating. Part 2

Summary

The article developes the issue of basic problems that appears to the scholars and creators of
Artificial Intelligence. It describes and explains for example: the frame problem, the grounding
problem, the embociement etc. Due to the many pictorial examples even unfamiliar to this field of
science readers will know and understand the challenge of working with artificial systems.

Keywords: artificial inlelligence, cognitive science, intelligent agent, frame problem,
enbodiment problem, virtual worlds.



