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WZBUDZIĆ DUCHA W MASZYNIE

W  miarę, jak  świat dostępny ludzkiemu doświadczeniu rośnie, sam człow iek 
maleje. Nie ma już zapotrzebow ania na mocarzy wyrywających dęby i w alących 
góry —  zastąpiliśm y ich m aszynami, z których siłą żaden człow iek nie m oże 
konkurować. Ziemia, dom ludzi, straciła „specjalne” miejsce we W szechśw iecie 
i stała się jedną z planet krążących wokół niezbyt wielkiej gwiazdy na obrzeżach 
jednej z wielu galaktyk. Nawet na samej Ziemi człowiek utracił sw oją w yjątkow ość 
i stał się zaledwie jednym  ze ssaków o sukcesie reprodukcyjnym  w iększym  niż 
pozostałe naczelne, ale mniejszym  niż, powiedzm y, szczur wędrowny. Przem ienił 
ziem ski ekosystem  w stopniu znacznym, ale nie tak dram atycznym  jak  uczyniły to 
sinice, które ponad dwa miliardy lat temu zatruły ziem ską atm osferę tlenem 1.

O brona poglądu o ludzkiej wyjątkowości koncentruje się obecnie na kilku 
ostatnich bastionach, które m ają związek z ludzką świadom ością, inteligencją, 
um ysłem , wolą —  ogólnie mówiąc: z niem aterialnym  wnętrzem człow ieka. O brona 
ta nie jest łatwa i nie ma pewności, że się powiedzie.

1 N iew iele w iadom o o pierw szym  wielkim  w ym ieraniu organizm ów  w historii życia  na 
Ziem i. Było ono praw dopodobnie spow odow ane w yczerpaniem  zasobów zw iązków  organicznych 
w oceanach przez ów czesne jednokom órkow ce.

Drugi znany kryzys w yw ołały sinice  —  prokariotyczne bakterie asym ilujące azot z atm osfery, 
czerpiące węgiel z dw utlenku w ęgla za pom ocą fotosyntezy i uw alniające w olny tlen do 
atm osfery. Dały one początek późniejszym  chloroplastom  roślin zielonych. D la pierw otnych 
organizm ów  jednokom órkow ych tlen był gazem  trującym . W iększość z nich w yginęła z pow odu 
zanieczyszczenia nim atm osfery przez sinice; niektóre przystosow ały się i to od nich pochodzi 
praw ie całe dzisiejsze życie na Ziemi.

Na tem at archaicznych kryzysów ekologicznych popularnie pisze np. P. H a r r i s o n ,  The 
Third Revolution: Population, Environm ent, and  ci Sustainable World, C hapter II, N ational 
Institute for the Environm ent, W ashington, USA, 1993, h ttp://w w w .cnie.org/pop/3rev/three- 
bill.htm . O sinicach —  patrz np. Cyanobacteria, Wikipedia, the fr e e  encyclopedia, 
http://en.w ikipedia.org/w iki/C yanobacteria.
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ZAKRES M ONOPOLU LUDZKIEGO UM YSŁU

Do niedawna człowiek nie miał żadnej konkurencji we wszelkich czynnościach 
wym agających wysiłku umysłu. W iek XX dokonał wyłomu w tym stanie rzeczy.

Jeszcze na początku wieku XX długie kolumny liczb w bankach podliczali 
rachm istrze posiłkując się najwyżej liczydłami. Rozpowszechnienie prostych m e
chanicznych maszyn liczących spowodowało, że zawód rachm istrza przestał 
istnieć. A w wyniku rozpow szechnienia maszyn do pisania dzieci już  nie uczą się 
kaligrafii. Ładne odręczne pisanie nie jest ludzkości potrzebne.

Przez kilka wieków maszyny produkowały rynkową masówkę a przedmioty 
cenne i wyjątkowe wykonywano ręcznie. Również to uległo częściowej zm ianie 
w wieku XX. M aszyny są precyzyjniejsze i bardziej niezawodne niż ludzka ręka; 
inform acja, że dany samochód lub komputer zostały wykonane całkow icie ręcznie, 
nie byłaby już dobrą reklamą.

Zarezerw ow ana dla człow ieka pozostaje nadal w szelka tzw. „działalność 
tw órcza” . Jak dotąd maszyny nie tworzą samodzielnie dzieł sztuki, nie prow adzą 
badań naukowych, nie wym yślają dowcipów i nie zajm ują się polityką. I nie cierpią 
na depresje.
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Najgłośniejsze ataki na pogląd o wyjątkowości natury ludzkiej przyszły ze 
strony pisarzy fantastyki naukowej. To oni wprowadzili do świadomości publicznej 
obraz „robotów ”, które będą myślały tak samo jak  człowiek, ale szybciej i skutecz
niej. W związku z tą ich właściwością, zależnie od konkretnego utworu SF,

• albo będą toczyć z ludźmi wojnę,
• albo w yprą ich z zajmowanej przez nich władczej pozycji nad światem,
• albo ulegną, gdy w ostatniej chwili okaże się, że oprócz m yślenia jest 

w człowieku jeszcze jakaś ważna cecha, którą kom putery nie dysponują2.
Czy detronizacja ludzkości przez takie inteligentne m aszyny jest istotnie 

m ożliwa?
Poważnym  problem em  przy odpowiadaniu na takie pytania jest fakt, że nadal 

w cale nie wiemy, jak  działa ludzki umysł. Natura abhorret a vacuo3, więc pustkę 
w wiedzy staramy się wypełnić czymś na pierwszy rzut oka podobnym  a dobrze 
znanym. W ielu ludzi jest przekonanych, że w głowach nosimy komputery organicz
ne różniące się od tych, które sami wytwarzamy, raczej param etram i technicznym i 
i oprogram ow aniem  niż zasadą budowy.

Jeżeli ta nowa odm iana XIX-wiecznego m echanicyzm u jest słuszna, to wynika 
z niej, że inteligencja, świadomość, poczucie humoru, m yślenie twórcze itp. dają 
się po prostu zaprogram ować. Z drugiej strony w takim  przypadku istnieją 
zasadnicze ograniczenia na moc ludzkiej myśli; ograniczenia wynikające z negaty
wnych twierdzeń o maszynach Turinga (patrz niżej). Jeśli istnieje coś zasadniczo 
odróżniającego nasze mózgi od komputerów, to nasze myślenie być może nie 
podlega takim negatywnym  twierdzeniom. Ale pozostaje otwartym problem em , na 
czym  miałyby polegać te różnice.

CZEGO M ASZYNY NIE M OGĄ

Istnieje cała seria twierdzeń o nierozstrzygalności, wskazujących na zasadnicze 
„niem ożności” komputerów. Dokładniej: tw ierdzenia te dotyczą maszyn Turinga4. 
Jednak na ogół uważa się (jest to tzw. teza Churcha-Turinga), że wszystkie 
„sensow ne” modele obliczeń mogą być wiernie sym ulow ane za pom ocą takich 
maszyn. W obec tego, jeśli ta teza jest słuszna, to żadne urządzenie liczące nie może 
zrobić niczego niewykonalnego dla maszyn Turinga.

Nierozstrzygalny jest przede wszystkim problem  stopu  maszyn Turinga, ale 
z niego wynikają dalsze nierozstrzygalności. N ierozstrzygalny na przykład jest

2 W niektórych utw orach Lem a ludzie w ystępują ju ż  tylko jako  egzotyczna atrakcja 
zaskakująca roboty swoim  pokrętnym  sposobem  w idzenia św iata. Patrz np. S. Lem , O królew iczu  
Ferrycym  i królew nie Krystalii. Cyberiada, W ydaw nictw o L iterackie, Kraków 1978.

3 Natura w zdraga się przed pustką (łac.) —  pow iedzenie zm iennie przypisyw ane A rys
totelesow i, K artezjuszow i, R abelais’emu... a także całości myśli średniow iecznej.

4 L iteratura na tem at m aszyn Turinga i ich własności jest bardzo obfita. Przykładow y artykuł: 
T uring m achine, Wikipedia, the fre e  encyclopedia, h ttp ://en .w ikipedia.org/w iki/T uring_m achine.

http://en.wikipedia.org/wiki/Turing_machine


problem, czy dany program spełnia daną specyfikację5. Oznacza to, że żaden 
kom puter nigdy nie będzie w stanie bezbłędnie odpowiadać na pytanie o popraw 
ność dowolnego programu; w szczególności wszelkie metody autom atycznego 
program ow ania, bez udziału programisty, zawsze będą załamywać się na pewnych 
problemach.

Funkcji obliczalnych , czyli dających się obliczać na jakiejś m aszynie Turinga, 
jest alefO  a wszystkich funkcji na liczbach całkowitych jest continuum. O znacza to, 
że prawie wszystkie funkcje są nieobliczalne; nie możemy więc oczekiwać od 
kom putera wyliczania ich wartości.
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Dla niektórych problemów rozstrzygalnych  (ew. dla funkcji obliczalnych) 
m ożna znaleźć m inim alną liczbę kroków, jakie musi wykonać m aszyna Turinga dla 
ich rozstrzygnięcia (ew. obliczenia). Jeśli ta liczba kroków jest eksponencjalna

5 Żeby tem u stw ierdzeniu nadać ścisłą treść, należy:
• ustalić, jaki język  program ow ania mamy na myśli; w tym przypadku w ystarczy dow olny 

język  z przypisaniam i całkow itych wartości zm iennym , z testam i na rów ność wartości cał
kow itych i z w hile ;

• zdefiniow ać, co rozum iem y przez specyfikację i jak  program y je  spełniają; w tym 
przypadku w ystarczy częściow a popraw ność i form uły fa lse  i true.

W szystko, co jest bardziej złożone niż te m inim alne w ym agania, będzie tym bardziej 
prow adziło  do nierozstrzygalności.
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względem  wielkości problem u6, to problem uważa się za praktycznie zbyt trudny 
dla komputerów. Na tym poglądzie opiera się m.in. zaufanie do niepodrabialności 
podpisu elektronicznego —  z rozważań teoretycznych wynika, że jego skuteczne 
sfałszow anie wym aga zbyt wielkiej pracy maszyny Turinga, żeby kiedykolwiek 
leżało w m ożliwościach komputerów.

„Tw ierdzenia o niem ożności” zostały udowodnione ze wszystkimi rygorami 
m atem atycznym i, nie m a więc nadziei, że kiedykolwiek przestaną obowiązywać. 
Jeśli teza Churcha-Turinga jest prawdziwa, to możliwości komputerów są ograni
czone na zawsze. Ale jeśli teza Churcha-Turinga jest prawdziwa, to m ożliwości 
ludzkiego umysłu są równie ograniczone.

CZY M OŻNA W IĘCEJ I SZYBCIEJ?

Dla problemu granic obliczalności istotne jest więc pytanie o słuszność tezy 
Churcha-Turinga. Czy można liczyć więcej i szybciej niż przy pomocy m aszyny 
Turinga?

W ydaje się, że szybciej można. Rozważania dotyczące minim alnego czasu 
obliczeń maszyny Turinga nie stosują się do komputerów analogowych, w których 
problem  m odeluje się za pom ocą pewnego układu fizycznego i wyniku się nie 
oblicza tylko się go „m ierzy”. Zaawansowanym  typem maszyny analogowej jest 
kom puter kwantowy1. Nic nie wskazuje na to, żeby był on w stanie obliczyć coś, 
czego maszyny Turinga nie potrafią, jednak w pewnych sytuacjach jest w stanie 
obliczyć coś w znacznie krótszym czasie. Istnieje na przykład algorytm  dla 
kom putera kwantowego potrafiący złamać podpis elektroniczny w krótkim czasie. 
Tylko że samych komputerów kwantowych jeszcze nie ma.

Istnieją również poglądy, w myśl których człowiek nie podlega ograniczeniom  
m aszyn Turinga, a więc teza Churcha-Turinga jest nieprawdziwa. N ajgłośniejszą 
argum entację tego rodzaju przedstawił brytyjski m atem atyk i fizyk Penrose8.

To znaczy, że dla danych w ielkości 11 liczba kroków w yniesie co najm niej 2". Załóżm y, że 
jak iś problem  m a takie w łaśnie w ym agania obliczeniow e i że na w spółczesnych kom puterach 
potrafim y go rozwiązać dla danych wielkości k. Dla jak  dużych danych będziem y m ogli go 
rozw iązać w wyniku tysiąckrotnego zw iększenia prędkości kom puterów ? Łatw o jest policzyć, że 
tylko dla danych w ielkości k+ 10. D latego w łaśnie problem y o takiej trudności uw aża się za 
niedostępne dla praktycznych obliczeń.

Znane są przykłady jeszcze trudniejszych problem ów biorących się z życia. Na przykład 
problem  znalezienia najlepszego ruchu w uogólnionych szachach lub w go  na planszy o roz
m iarach n x n  jes t EXPTIM E-?upc\ny, to znaczy nie m ożna ustalić z góry takiego k, żeby 
w ystarczało 2"k kroków.

Jest wiele literatury o problem ach trudnych; w szczególności o problem ach /VP-zupełnych. 
Proste om ów ienie m ożna znaleźć np. w: S. C o o k ,  The P versus NP Problem , M illennium  
Problem s, Clay M athem atics Institute, 2000, h ttp ://w w w .claym ath.org/m illennium /P_vs_N P/ 
O fficial_Problem _D escription.pdf. W prow adzenie do problem ów E XP TIM E -zupełnych m ożna 
znalezx np. w EX PTIM E, W ikipedia, the fre e  encyclopedia, h ttp ://en.w ikipedia.org/w iki/ 
EXPTIM E.

7 Zob. np. N. G e r s h e n f e l d ,  I.L. C h u a n g, Q uantum Computing with M olecules, 
Scientific Am erican, 1998, h ttp ://w w w .m edia.m it.edu/physics/publications/papers/98.06.sciam / 
0698gershenfeld.htm l.

8 R. P e n r o s e ,  Cienie umysłu, Zysk i S-ka W ydawnictw o, Poznań 2000.

http://www.claymath.org/millennium/P_vs_NP/
http://en.wikipedia.org/wiki/
http://www.media.mit.edu/physics/publications/papers/98.06.sciam/
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Przekonuje on, że kom puter (maszyna Turinga) z pow odów zasadniczych nie może 
wznieść się w rozum owaniu na tak samo wysoki poziom  abstrakcji, co człowiek- 
-m atem atyk. W szczególności nie może podołać dowodom  przekątniowym  doty
czącym  jego samego; tak więc kom puter nie byłby w stanie sprawdzić poprawności 
dowodu tw ierdzenia Godła. Obala to hipotezę, że rozum ow ania człow ieka-m atem a- 
tyka można wiernie symulować na maszynie Turinga.

Ale skoro działanie mózgu ludzkiego opiera się na innej zasadzie niż działanie 
komputera, to nasuwa się pytanie, co to jest za zasada. Penrose uważa, że w naszym 
m yśleniu wykorzystujem y nieoznaczoności kwantowe w podobny, choć daleko 
bardziej doskonały sposób niż komputery kwantowe. Jednak ta część jego  roz
ważań jest niezbyt jasna.

W rozważaniu hipotetycznych „w yłom ów ” w tezie Churcha-Turinga należałoby 
jeszcze wspomnieć o możliwości przyspieszenia obliczeń w wyniku relatyw istycz
nej dylatacji czasu. W yobraźmy sobie, że każemy m aszynie Turinga w ykonywać 
obliczenie, które może się nie zakończyć, po czym udajem y się w stronę najbliższej 
czarnej dziury. Z ogólnej teorii względności wynika, że zanim dotrzem y do 
horyzontu zdarzeń tej dziury, w pozostawionej w domu m aszynie Turinga „skończy 
się czas” . O znacza to, że możemy stw ierdzić doświadczalnie  w skończonym  czasie, 
czy m aszyna działała nieskończenie długo. Oczywiście nie jest to pom ysł na 
praktyczne wykonywanie obliczeń, ale pewnego rodzaju m em ento : prawdziwość 
twierdzeń o obliczalności i rozstrzygalności wydaje się zależeć od fizycznych  
w łaściwości naszej czasoprzestrzeni9.

A W PRAKTYCE...

Wyżej w spom niane rozważania matem atyczne należy traktować tak, jak  w szel
kie rozw ażania matem atyczne. W ynikające z nich wyniki negatywne obow iązują 
w idealnym świecie, w którym zależy nam na dokładnych obliczeniach i rozstrzyg
nięciach. Jednak w praktyce zadowalamy się rozwiązaniam i przybliżonym i, o ile są 
„w ystarczająco dobre” . W tej sprawie komputery m ają sporo do powiedzenia.

Podstawowe twierdzenie o niemożności, nierozstrzygalność problem u stopu 
maszyny Turinga, orzeka że nie może istnieć program komputerowy, który zawsze  
bezbłędnie przewidzi zatrzym ywanie dowolnej m aszyny Turinga na dowolnych  
danych. Nie ma

• tw ierdzenia o nieistnieniu programu bezbłędnie przewidującego zatrzym yw a
nie maszyn o liczbie stanów mniejszych niż milion; ani

• tw ierdzenia o nieistnieniu programu bezbłędnie przewidującego zatrzym yw a
nie maszyn na danych długości mniejszej niż milion; ani

• tw ierdzenia o nieistnieniu programu prawie bezbłędnie  (np. z praw dopodo
bieństwem  0.999999) przewidującego zatrzym ywanie maszyn Turinga.

4 N iestety nie potrafię podać żadnego źródła tego pom ysłu. W ydaje mi się, że istnieje on 
w yłącznie w folklorze inform atyków -teoretyków .
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Te wersje programu, z praktycznego punktu w idzenia równoważne oryginalnej, 
nie są zabronione żadnym tw ierdzeniem  o nierozstrzygalności i spokojnie m ogą 
istnieć.

Podobnie w ykluczone jest (z powodu zbyt dużej ilości potrzebnej pracy), żeby 
kom puter zawsze znajdował najlepszy  ruch w szachach. A jednak komputery 
wygryw ają w szachy z ludźmi, bo do tego nie jest potrzebne znalezienie ruchu 
najlepszego, wystarczy ruch lepszy niż przeciwnika-człowieka. Algorytmy stoso
wane w program ach szachowych zastępują wyczerpujące poszukiwanie optimum 
przez heurezę  czyli niezbyt ścisłe rozum owanie pozwalające na odcięcie całych 
obszarów  poszukiwań, kiedy jest powód, żeby przypuszczać, że w tych obszarach 
nie m a optim um . Jeśli ono tam jednak jest, czego metody stosowane przez te 
algorytm y wykluczyć nie są w stanie, to... trudno, zostanie zastosowany ruch 
nieoptym alny. I takie podejście wystarcza, żeby pokonać szachistów-ludzi.

Jeśli zgodzimy się na przybliżenia, niedoskonałości, zgodności statystyczne 
a nie dokładne, to wszelkie tw ierdzenia o nierozstrzygalności i nieobliczalności 
tracą sw oją zabraniającą moc. I być może jednak nosimy w głowach organiczne 
kom putery różniące się od sporządzanych przez nas tylko programem; i być może 
jednak kiedyś zaprogram ujem y kom puter tak, że będzie wykazywał wszelkie cechy 
sam ośw iadom ości, inteligencji, um ysłu i woli.
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POPRZECZKA

Żeby móc w sposób odpowiedzialny wygłaszać sądy o niższości lub braku 
niższości kom putera w stosunku do człowieka, należy najpierw określić obiektyw 
nie sprawdzalne kryteria, po których spełnieniu przyznamy, że w m aszynie 
dostrzegliśm y ducha. Niestety, z tymi kryteriami jest problem. W szyscy wiemy, 
albo przynajm niej wydaje nam się, że wiemy, do chwili, gdy ktoś zacznie dom agać 
się od nas definicji, że mamy samoświadomość, inteligencję i wolę. Jesteśm y 
skłonni przyznawać podobne własności innym ludziom bez żadnego obiektyw nego 
powodu, po prostu dlatego, że uważamy ich za podobnych do nas. Ten brak 
obiektywnych kryteriów powoduje, że ciągle wahamy się, czy podobne w łasności 
przysługują świetnie nam znanym domowym zwierzętom. Ponieważ nie są one do 
nas aż tak podobne jak  inni ludzie, więc nie jesteśm y już  pewni praw om ocności 
takiej ekstrapolacji.

Pierwszym  obiektywnym  kryterium inteligencji, dającym się (w zasadzie) 
zastosować do m aszyny, jest tzw. test Turingan). Jego idea wywodzi się z tezy, że 
jeśli jakieś urządzenie potrafi zachowywać się ja k  inteligentne , to je s t  inteligentne. 
A więc uznamy za inteligenty komputer, który będzie w stanie tak odpow iadać na 
pytania, że będziemy myśleć, że rozmawiamy z człowiekiem . Ta definicja 
inteligencji była w ielokrotnie krytykowana z rozmaitych powodów. Jednym  z g łó
wnych zgłaszanych do niej zastrzeżeń było, że utożsam ia z inteligencją um iejętność 
czysto syntaktycznego przerabiania pytań na odpowiedzi. Jednak dotąd, po ponad 
pół wieku starań, żadnem u programowi kom puterowem u nie udało się nawet 
zbliżyć do takiego przerabiania pytań w odpowiedzi, żeby przejść test Turinga. 
W  dodatku nie zaproponowano żadnej innej definicji inteligencji prowadzącej do 
podobnie obiektywnego testu.

Jednak pewne intelektualne czynności człowieka były tradycyjnie uw ażane za 
świadectwo wysokiej inteligencji. Typowym  przykładem była um iejętność gry 
w szachy. Fakt, że obecnie komputery grają w szachy lepiej niż ludzie, nie 
spowodował jednak uznania ich za inteligentne. Raczej zdetronizował znaczenie 
„królewskiej gry” jako probierza inteligencji. Podobnie się działo z innymi 
osiągnięciam i sztucznej inteligencji: kiedy tylko program kom puterowy przew yż
szał człow ieka w jakiejś czynności tradycyjnie przypisywanej ludzkiej inteligencji, 
natychm iast zm ieniano ustawienie poprzeczki i w yciągano wniosek, że skoro 
kom puter to potrafi, to nie ma w tym nic inteligentnego. Oprócz szachów dotyczy 
to tzw. system ów doradczych, rozpoznawania obrazów, robotów przem ysłow ych  itp. 
W rezultacie nie wiemy już wcale, co to jest inteligencja.

10 Zob. np.: G. O p p y ,  D.  D o w e ,  The Turing Test, Stanford E ncyclopedia o f Philosophy, 
2005, http://plato.stanford.edu/entries/turing-test/; lub A.P. S a y g i n, The Turing Test Page, 2003, 
http://w w w .cogsci.ucsd.edu/~asaygin/tt/ttest.htm l.

http://plato.stanford.edu/entries/turing-test/
http://www.cogsci.ucsd.edu/~asaygin/tt/ttest.html
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DUCH TAJEM NICZY

Jest zdecydow anie za wcześnie na odpowiedź na pytanie o możliwość w zbudze
nia ducha w maszynie. Ale przy obecnym stanie wiedzy jest gorzej: może się 
zdarzyć, że ten duch zostanie wzbudzony, ale my tego nie zauważymy, bo nie 
wiemy, co właściw ie mielibyśmy zauważyć. Ze zwierzętam i domowymi znamy się 
dobrze i od daw na a i tak nie jesteśm y pewni, czy dysponują one przym iotam i 
ducha, jakim i chcielibyśm y obdarzyć komputer.

Nie w iem y nic o możliwości wzbudzenia ducha w maszynie; nie wiemy 
o duchu w zwierzętach innych niż człowiek; nie wiemy, czy obiekty zbiorowe, 
takie jak  społeczeństw o lub galaktyka mogą mieć w łasną świadomość niezależną 
od św iadom ości ich części składowych.

Czy więc powinniśm y martwić się, że tak niewiele wiemy? Czy raczej cieszyć 
się, że mamy tak wspaniałe pole do badań?

PRZEGLĄD PROBLEM ÓW  I OSIĄGNIĘĆ

Rozw ażania czysto teoretyczne m ają jednakże odniesienia do działań praktycz
nych, szczególnie w części dotyczącej rozwoju technologii i techniki, co szczegól
nie wyraźnie widać na przykładach związanych z rewolucyjnym  postępem w dzie
dzinach przetw arzania i przesyłu informacji, robotyki, technologii nowych m ateria
łów. W  dalszej części podamy kilka myśli, które stały się przyczynkam i czy 
punktam i w yjścia do szerszej dyskusji panelowej zamykającej konferencję. Jeś
libyśmy chcieli raz jeszcze pokrótce przedstawić cel naszych rozważań przewrotnie 
sform ułow any w tytule, to byśmy stwierdzili, że w pewnym sensie chodzi
0 możliwości czy nawet granice rozwoju technologicznego, gdzie zacierałaby się 
granica pom iędzy człowiekiem  a urządzeniami (maszynami) przez niego stw orzo
nymi, włączając do tego sytuacje, kiedy człowiek w zm acnia swoje możliwości 
fizyczne i m entalne owymi urządzeniami.

Potocznie utożsam iane pojęcia czy stw ierdzenia takie jak: duch w maszynie, 
uduchow iona maszyna, inteligentna maszyna, „m yślące” rzeczy nieożywione, 
mózg elektronow y itd. stają się coraz częściej przedm iotem  dyskusji, chociaż takie
1 podobne frapujące człowieka problemy są obecne w jego kulturze prawie od 
zawsze (filozofia, wierzenia, religie, nauka, paranauka, futurologia, ezoteryka, 
sztuka, science fic tion , fantasy).

W edług K artezjusza człowiek pomyślany został przez Stwórcę jako  duch 
w maszynie, która „jako uczyniona rękoma Boga jes t bez porównania lepiej 
obm yślana i zawiera w sobie ruchy bardziej godne podziw ienia niż jakakolw iek 
stw orzona przez człow ieka”.

Dzisiaj takie przeświadczenie nie może nie budzić pytań, podobnie zresztą jak  
w czasach, gdy zostało sformułowane.

W ydaje się, że podlegamy dwóm procesom:
• postępowi technologicznem u, jako  procesowi choćby w pewnym  stopniu 

przez człow ieka sterowanym,
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• metabolizm owi, fizjologii, ewolucji (rozumianej jako  zm iana organizm ów 
żywych) jako  procesom  naturalnym i niezależnym  (żywiołowym).

Natychm iast rodzi się pytanie o to, czy te dwa rodzaje procesów  od jakiejś 
chwili zaczynają się przenikać (człowiek jest coraz bardziej świadom y swego 
otoczenia i swego w nim istnienia, następnie „rozszyfrowuje siebie” i wreszcie 
„popraw ia siebie”).

I dalej pytamy: Czy taki porządek rzeczy może leżeć wśród praw rozwoju 
człowieka? Jeżeli tak, to dokąd ten rozwój zmierza?

W ydaje się, że można tutaj wskazać dwa punkty w idzenia i pytania rodzące się:
• m aszyna staje się coraz bardziej człowiekiem . Czy kiedykolw iek może stać 

się nim w pełni?
• człow iek staje się coraz bardziej maszyną. Dokąd taki proces m oże zm ierzać?
M ówiąc o duchu w maszynie myślimy najczęściej o „uczłow ieczaniu się”

(andronizacji) m aszyny, czyli o posiadaniu przez nią cech ludzkich, z których jako  
najistotniejszą należy wymienić tutaj in teligencję .

Spośród wielu zrozumień inteligencji wybierzmy te, które m ożna uznać za 
klasyczne. A więc za słownikiem W ładysława Kopalińskiego:

in te ligen cja  (psych.) —  zdolność rozumienia, kojarzenia; pojętność, bystrość; 
zdolność znajdow ania właściwych, celowych reakcji na nowe zadania i warunki 
życia, sprawnego zdobywania i w ykorzystywania wiedzy.

W ażnym  pojęciem występującym w naszych rozważaniach jest pojęcie sztucz
nej inteligencji.

Za klasykiem  M arvinem  Minsky:
sztu czn a  in te ligen cja  —  dziedzina wiedzy zajm ująca się m odelowaniem  

systemów wykonujących czynności, przy których człow iek używa inteligencji.
W róćmy do wcześniej wskazanych punktów widzenia.

M ASZYNA CORAZ BARDZIEJ CZŁOW IEKIEM

M aszyna obdarzona sztuczną inteligencją nie „musi przejść” pełnego testu 
Turinga —  wystarczy, że będzie m ogła w pewnym zakresie zastąpić człow ieka 
w czynnościach wymagających inteligencji (należy jednak tutaj podchodzić ostroż
nie, bo niektóre obiegowo uznane testy na inteligencję człow ieka m aszyna może 
przejść lepiej niż on, np. gra w szachy z komputerem).

Coraz częściej w nazwach używane jest określenie, że coś jest inteligentne 
(oczywiście jako sztucznie inteligentne):

• inteligentny system ekspercki,
• inteligentny system diagnostyczny,
• inteligentny system sterowania, itp., a nawet:
• inteligentny materiał, inteligentne narty.
Badania nad funkcjonowaniem  człow ieka w sferze jego  działalności intelek

tualnej (funkcjonowanie mózgu i umysłu) dają coraz lepsze rozeznanie. Stąd m ogą 
płynąć wskazówki do modelowania sztucznych inteligencji (szczególnie trudne jest 
m odelow anie podejm ow ania decyzji i wnioskowania). Stosuje się różne modele 
w tym z logiką rozmytą, statystyczne, sam ouczące się (sieci neuronow e) i inne.
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O czyw iście nadal istnieją teoretyczne ograniczenia w ynikające z rozważań nad 
m aszyną Turinga. Przy okazji rozważań nad istotą poruszonych problem ów 
pojaw ia się cały szereg dodatkowych pytań takich choćby jak: Czy ma miejsce 
ew olucja program ów  komputerowych?

CZŁOW IEK CORAZ BARDZIEJ M ASZYNĄ

W tym przypadku chodzi przede wszystkim o różnego rodzaju „w spom aganie” 
człowieka. W ydaje się, że można tutaj wydzielić pewne grupy m ożliwości, 
a m ianow icie w spom aganie przez zastosowanie:

• elem entów  biernych (odzież, implanty, protezy bierne),
• elem entów  czynnych działających poza świadom ością człow ieka (rozruszniki, 

siłowniki, dozow niki, elektrody, sztuczne serce),
• elem entów  czynnych sprzężonych z układem nerwowym  człow ieka (protezy 

czynne, sztuczne ucho, sztuczne oko, implementy m ikroprocesorowe).
O m ożliw ościach zastosowania tej ostatniej grupy zadecydowały niezw ykłe 

m ożliwości adaptacyjne mózgu człowieka i jego systemu nerwowego.
Na zakończenie należy zwrócić uwagę na to, że powinnyśm y być świadom i 

z jakiej perspektyw y dyskusję prowadzimy, gdyż niezwykle trudno przew idyw ać 
zmiany jakościow e rozwoju cywilizacyjnego, jeśli w ogóle jest to m ożliwe. A to 
przecież te zm iany właśnie są decydujące. Rozwój nauki powoduje przełom y 
trudne do przew idzenia.

Obecnie szybko rozwijają się takie nauki jak: fizyka, chemia, biologia. Pow stają 
nowe dyscypliny naukowe:

• biom echanika (inżynieria biomedyczna),
• bioeletronika (mechatronika),
• inżynieria m ateriałow a (nanotechnologia),
• inżynieria genetyczna,
• sym ulacje kom puterowe (w tym światy w irtualne z istotami w irtualnym i 

—  boid, Game o f  live , Framsticks, Eliza —  wirtualny rozmówca).
Przyszłość pozostaje wielką niewiadom ą tym bardziej, że dziew iętnastow ieczne 

prześw iadczenie o „om nipotencji” nauki doświadczeniam i wieku dw udziestego 
zostało m ocno osłabione.


