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ANNA LATAWIEC

OD INFORMACJI DO SZTUCZNEJ INTELIGENCJI*

1. Pojecie informacji. 2. Pojecie symulacji. 3. Pojecie sztucznej inteligencji. 4. Im-
plikacje filozoficzne.

Profesor Ryszard Tadeusiewicz w swej Biocybernetyce proponuje:
»Nauczmy si¢ patrze¢ na technike okiem biologa, a na zywy
organizm okiem inZyniera gdyz zapewne dzigki temu bedziemy
mogli lepigj rozumlec Swiat i siebie, a takze by¢ moze skuteczniej
i rozwazniej dziata¢”!. Pojecia stowiace tytul wydaja si¢ by¢ dla
kazdego znane. Kazdy p051ada Jakies intuicyjne cho¢by ich rozumie-
nie. Te trzy pojecia pojawiaja si¢ takze w ramach dobrze opracowa-
nych teorii. Zadaniem, jakie postawiono opracowujac niniejszy
" temat, jest prezentacja owych poje¢ w dwu plaszezyznach: technicz-
nej i biologicznej, oraz uwypuklenie implikacji filozoficznych wyni-
kajacych z powyzszego zestawienia. Juz samo zestawienie biologii
1 techniki wywotuje szereg konsekwencji filozoficznych.

1. POJECIE INFORMACJI

Swiat wypelniony jest informacjami. Pojawiaja si¢ one wokot nas,
a takze w nas. Kazdy element otaczajqcej nas rzeczywistosci peten Jest
informacji. Wokot nas zachodza rézne procesy, zjawiska. Wszelkie
procesy sterowane sg informacjami. Informacje stanowia zatem
bardzo istotny element otaczajacej nas rzeczywistosci.

Termin informacja wzial poczatek z taciny. Czasownik informo
oznacza nadawanie ksztaltu, za§ rzeczownik informatio — wyob-
razenie, pojecie. Moze wige wiazac znaczenie pojecia informacji
z kszta%tem pojeciem jako takim, nalezy wstepnie rozumiec je jako
co$ zmuszajacego do wyksztalcema sobie wyobrazenia pojecia o tym
czyms$, czego dotyczyla dostarczona informacja. Takie wyjasnienie

* Tekst referatu wygloszonego na Konferencji Informacja w nauce i filozofii w ATK
26.10.1994 r.
! R. Tadeusiewicz, Biocybernetyka, Wroctaw-Warszawa 1988, 66.
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jezykowego znaczenia pojecia informacji niewiele wnosi, gdyz nadal
pojecie to nie jest jasne ani jednoznaczne.

Zdarza su;, iz utozsamiamy pojecie informacji z wiadomoscig.
Nalezy uznac, iz informacja jest przekazywana przez wiadomos¢, ta
przez znaki. A zatem wiadomosé ma szerszy zakres niz mformaqa
Sesnownie jest mowi¢, iz dana wiadomosc¢ nie niesie zadnej infor-
macji. W jezyku potocznym oba te pojgcia bywaja uzywane zamien-
nie.

Pojecie informacji pojawito si¢ w sposob najbardziej interesujacy
w koncepcji Mariana Mazura. Wedtug tej propozycji informacja to
transformac;a jednego komunikatu asoqacp w drugi komunikat
asoc3acp Koncepcja ta jest znana zarowno. cybernetykom, jak
i filozofom. Wymaga jednak dituzszego wykladu wyjasniajacego.
Poniewaz, z jednej strony nie mozna jej pominaé przy prezentacji
pojec, z drugxej za$ — nie bedzie stanowita wigkszego znaczenia
w prowadzonych przeze mnie wywodach, przeto ograniczam si¢
jedynie do sygnalizacji. Na marginesie wspomn¢ nadto, iz do
popularyzacji tej koncepcji w duzym stopniu przyczynit si¢ ksiadz
profesor M. Lubafiski. Pojecie informacji pojawito si¢ wigc na terenie
trzech teorii: ilodci, jakodci i wartosci. Jest to o tyle wazne, ze w Swietle
trzech teorii ukazano trzy aspekty pojecia informacji.

I tak probowano okrelic znaczenie pojecia: jako miarg or-
ganizacji’; jako to, co ogranicza réznorodno$¢, przy czym mierzy sie
Ja wlasnie w1elkos<:1q tej réznorodnosci spowodowanej pmawxemem
si¢ 1nformacp badz tez utozsamiajac z pojeciem jej ilosci®. Wielu
autoréw wigze omawiane pOJq:me z_prawdopodobienistwem, np.
osiggnigcia zamlerzonego celu®; mozliwosci usuniecia niepewnosci
lub watpliwosci’; zajécia Jaklegos zdarzenia®, Dalsze proby znalezie-
nia adekwatnego okreslenia informacji doprowadzity wielu autorow
do w1qzama tego pojecia z trescia, wiadomosceia. I tak m.in. C. F. von
Weizacker’ poprzez mformaq@ rozumie wiadomos$¢ o stanach fak-
tycznych; H. Greniewski'® — traktuje jako informacje wszelkie

2 M. Mazur, Jakosciowa teoria informacji, Warszawa 1970, 70.

3 N. Wiener, Cybernetyka czyli sterowanie i komunikacja w zwierzeciu i maszynie,
W-wa 1971, 92-99.

4 R. Ashby, An Introduction to Cybernetics, London 1958.

> R. Gawronski, Rozpoznanie i decyz;a Warszawa 1970, 25-30.

S A. Przybylski, Jakosé i wartosé mformacyt w ukladzie zywym, w: Ewolucja
biologiczna. Problemy informacji i rozwoju. Szkice teoretyczne i metodologiczne, red.
Cz. Nowinski, Wroctaw-Warszawa 1976, 601.

T E. Ackermann, Zarys biofizyki, Warszawa 1968, 398.

8 N. Abramson, Teoria informacji i kodowania, Warszawa 1969, 22.

° C. F. von Welzsacker Jednosé¢ przyrody, Warszawa 1978, 68.

10 H. Greniewski, Cybernetyka niematematyczna, Warszawa 1969, 29.
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wiadomoéci; wszelkie zalecenia, wszelkie zezwolenia, wszelki nakaz
1 wszelki zakaz. Jeszcze dokladniej przyjmuje sie, ze informacja to
wiadomos$¢ o wydarzeniach zachodzacych zar6wno w Srodowisku
zewngetrznym w odniesieniu do ukladu, jak i w samym ukladzie.
Informacja sa wszelkie te dane o $wiecie zewngtrznym otrzymywane
bezposrednio poprzez oddziatywanie przedmiotdw i zjawisk zewnet-
rznych na nasze zmysty oraz posrednio (poprzez gazete np.), a takze
informacja sa komunikaty o tych wszelkich zmianach zachodzacych
w ukladzie''. Skutkiem odbioru informacji jest okre$lone zachowanie
odbiorcy, .

Przytoczone propozycje okreslen informacji. stanowia niewielki
zaledwie procent wszelkich propozycji. Okazuje sig, iz w kazdej
dziedzinie tworzy si¢ niejako na wilasny uzytek okreSlenie pojecia
informacji. Najczgsciej korzysta si¢ z niego na terenie nauk technicz-
nych, z tej tez racji tam pojawia si¢ najwigcej prob precyzyjnego
okreslenia. Szczegdlnie widoczne jest to zjawisko na terenie infor-
matyki, ktorej przedmiotem badan jest wlasnie wszelka postac
informacji. Informatyka zajmujaca si¢ zbieraniem, przechowywa-
niem, przetwarzaniem, przekazywaniem informacji, oraz $rodkami
technicznymi stuzacymi do siegnigcia powyzszych celow'?. Poniewaz
to ujecie techniczne szczegélnie nas interesuje, przeto proponuje
krociutki przeglad okreslen informacji z terenu informatyki wiasnie.
I tak bardzo uniwersalne okreslenie proponuje A. Mazurkiewiczi W.
Turski uznajac, iz informacja to wielkos¢ abstrakcyjna, ktéra moze
by¢ przechowywana w pewnych obiektach, przesylana pewnymi
obiektami, przetwarzana w pewnych obiektach i stosowana do
sterowania pewnymi obiektami, przy czym przez te obiekty rozumie
si¢ organizmy zywe, urzadzenia techniczne oraz systemy takich
obiektow". Wedlug innej propozycji, informacja jest uzyteczna dla
odbiorcy kombinacja danych, ktérych podstawowym elementem jest
bit'. Nie sposodb przytoczy¢ wszystkich sformutowanych na terenie
literatury okre$len informacji. Przytoczone propozycje wskazuja na
wielka roznorodnos¢. O informacji mowi sie takze w ramach
wspomnianej ilo§ciowej teorii informacji. Mamy na mysli przede
wszystkim prace Shannona, Feinsteina, Ashby’ego i innych, ktore
prowadza do prob ilosciowego przedstawienia informacji. Podawane
sq rozmaite wzory umozliwiajace wyliczenie ilosci informacji. Nadto
19;3 Z6.9Rowieﬁski, A. Ujemow, J. Ujemow, Filozoficzny zarys cybernetyki, Warszawa

27\ Lubat’lski, Wprowadzenie do informatyki, Warszawa 1979, 17.

"* ‘WL, Turski, Propedeutyka informatyki, Warszawa 1979, 10.

% A. Pomykalski, System informacji w badaniach naukowych, Warszawa 1980,
60-61.
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teoria wartosci informaciji, ktora wylonila si¢ z teorii gier’, formutuje
kryteria wedlug ktérych mozna ocenia¢ warto$c 1nformac31 Za
najciekawsze propozycje uwaza sie: M. M. Bongarda'® proponujgce-
go wprowadzenie informacji pozytecznej, czyli takiej ktora zmniejsza
nieokreslonos¢ algorytmu rozwiazujacego; A. A. Charkiewicza'’, dla
ktorego informacja jest wartoscmwa o ile pozwala osiagna¢ zamie-
rzony cel; czy M. Lubansklego ktory warto$¢ informacji uzaleznit
od nast@pujacych parametrow nadawcy, odbiorcy, miejsca nadawcy,
miejsca odbiorcy oraz czasu.

Informacja jest przenoszona za pomoca odpowiednich no$nikow.
W przypadku informacji technicznej sa to wszelkiego typu noéniki
magnetyczne (dyskietki, dyski, CD-ROMy, dawniej karty i tasmy
perforowane).

Obecnie omowione zostana problemy zwiazane z pojeciem infor-
macji w plaszczyznie biologiczne;.

Kazdy zywy organizm roslinny i zwierzecy sprawnie funkcjonuje
dzigki otrzymywanej informacji biologicznej. Podobnie jak praca
komputera steruja informacje niesione na odpowiednich nosnikach,
tak pracag zywego organizmu i otaczajacej go przyrody steruje
odpowiednio niesiona informacja biologiczna. Nawet najbardziej
pobiezna obserwacja pozwala zauwazy¢ dynamike tych proceséw,
a takze dynamike samej informacji biologiczne;.

Obserwacja $wiata roslinnego i zwierzecego pozwala wyprowadzi¢
wniosek o istnieniu dwu rodzajow informacji biologicznej: zewnetrz-
nej i wewngtrznej. Kryterium tego podziatu jest stosunek pochodze-
nia informacji (zrodto) do organizmu zywego. Informacja zewngtrz-
na jest wszelkiego rodzaju oddzialywanie zewngtrzne na organizm,
a wigc przyjmowanie i reagowanie na sygnaty pochodzace zarowno
od innych organizmoéw (komunikacja), jak i z otoczenia (informacja
ekologiczna). Natomiast informacja wewnetrzng jest wszelkiego
rodzaju oddzialywanie wewnetrzne w organizmie, majace na celu
przekazywanie sygnalow dotyczacych sposobu budowy i odbudowy
(informacja strukturalna, genetyczna), sposobu reagowania na ciata
obce w organizmie (informacja immunologiczna). Jest wigc to
informacja o tym, co dzieje si¢ i w jaki sposdb przebiega badz
powinno przebiega¢ wewnatrz organizmu.

Z powyzszego wynika, iz przez informacje biologiczna rozumieé

5 A. D. Ursul, Informacija, Moskwa 1971, 121.

M. M. Bongard O poniatii poleznaja informacija”’, Problemy kibernietiki
1963), 71-102.

('7 O cennosti informacii, Problema kibernietiki 4 (1960) 54, 53-57.

8 tenze, Filozoficzne aspekty teorii informacji, Warszawa 1974, 106-107.
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nalezy kazdy rodzaj oddzialywania (zaréwno wewnetrznego, jak
i zewnetrznego) na organizm (i wewnatrz niego), przebiegajacy na
kazdym poziomie organizacji zycia, shuzacy organizmowi do zycia
i przezycia w warunkach aktualnych i przysztych. Przez oddziatywa-
nie rozumie¢ bedziemy zdolno$¢ do wysylania sygnatdéw wymuszaja-
cych odpowiednie reagowanie na nie. Moga to by¢ sygnaly ciagte (np.
hormony), lub dyskretne (np. impulsy nerwowe). Oddziatywanie to
ma przebiegaé na roznych poziomach organizacji zywej materii. I tak
informacja wewngtrzna jest oddzialywaniem przebiegajacym na
poziomie molekularnym (informagcja genetyczna 1 immunologiczna),
komoérkowym (informacja strukturalna), natomiast informacja ze-
wnetrzna jest oddziatywaniem przebiegajacym na poziomie organiz-
malnym (informacja ekologiczna) oraz na poziomach wyzszych
(informacja typu komurnkacp)19 Bardzo istotne jest tu powigzanie
oddzialywania z poziomami organizacji Zycia.

Podkreslamy, iz to oddzialywanie nie jest dzialaniem. Mamy na
mysli szersze pojecie. Dzialanie w1aze su; z organizmami obdarzony-
mi chocby szczatkowym poznaniem®. Oddziatywanie mozna rozu-
mie¢ jako dowolna relacje dwuczlonowq okreslona w zbiorze wszel-
kich przedmiotow. Realcja ta rozumiana jest potencjalnie, czyli
zachodzi nie tylko wowczas, gdy oddzialywanie istnieje aktualnie,
lecz takze wowczas gdy oddzialywanie to juz zaszlo, zajdzie lub moze
zaj$¢. Tym zbiorem sa wszelkie organizmy zywe.

Oddzialywanie, o ktorym mowimy, zachodzi za posrednictwem
konkretnego noénika. Przez no$niki informacji biologicznej rozu-
mie¢ bedziemy wszelkie czynniki materialne badz atrybuty materii
stuzgce do przenoszenia i  przechowywania informacji od jej zrodla do
odbiorcy. Przypomne, iz w technice mowi sn; jedynie o nosnikach
materialnych. W $wiecie istot zywych, oprocz wspomnianych nos-
nikow materialnych pojawiaja si¢ takze nosniki formalne, nie bedace
sama materia, lecz jedynie z nig zwigzane, czyh ruch, barwa ksztatt.
Same nie istnieja, sa to atrybuty materii. I tak np., sam ruch nie
istnieje, lecz w powiazaniu z materig.

2. POJECIE SYMULACJ

Podobnie, jak w przypadku pojecia informacji, tak i w odniesieniu
do symulacp kazdy czlowiek posiada jakies chocby intuicyjne
rozumienie tego pojecia. Z symulacja réznego rodzaju zjawisk,

¥ A.Latawiec, Koncepcja informacji biologicznej, w: Z zagadnier filozofii przyrodoz-
nawstwa i leozofzz przyrody, t. 5, Warszawa 1982, 213-229.
0 K. Kloésak, Przyrodnicze i fi lozof iczne sformulowame zagadnienia duszy ludzkiej, w
Z zagadnieh leozoﬂl przyrodoznawstwa i filozofii przyrody, t. 1, Warszawa 1976, 197
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procesOw, zachowan spotykamy si¢ niemal na kazdym kroku. Juz
dzieci symuluja zachowania dorostych, aktorzy symuluja ,,praw-
dziwe zycie”, scenariusze filmowe symuluja rézne mozliwe przebiegi
zachowan ludzkich itp. Termin ,,symulacja’ pochodzi od tacinskiego
* simulatio 1 oznacza udawanie, nasladowanie zachowania si¢ wy-
branego obiektu, grupy obiektow, badZz tez przebiggu jakiego$
procesu z wykorzystaniem innego obiektu, grupy lub innego procesu.

W przejrzanej przeze mnie literaturze znalaztam ponad dwiescie
okreslen pojecia symulacji. Wigkszos$¢ z nich zwigzana jest z technika
komputerowa. W oparciu o analizg zebranych propozycji okreslen
proponuje wyrdznienie ujecia przedmiotowego, operacyjnego i sym-
bolicznego.

Przez przedmiotowe ujgcie symulacji bedziemy rozumieli takie,
w ktorym symulacja jest utozsamiana z konkretnym obiektem
materialnym lub z obiektem formalnym. To przedmlotowe ujecie
dotyczy symulacy traktowanej jako model operacyjny®'; speCJalny
rodzaj modelu®; jako aktualizacja symulatora™; narzc;dzm:2 jako
technika numeryczna, eksperymentalna, rozwiazywania problemow
jako reprezentacja; jako program komputerowy; 5posob udowod-
nienia rozumienia dziatania obiektu rzeczywistego®; jako operacja,
jako zjawisko spoleczne®

Jest zrozumiale, iz proponowane okreélenia zawieraja szereg
dodatkowych mformacp o samym pojeciu symulacji, jak i o ich
autorach. Uzna¢ mozemy, iz przedmiotowe ujecie symulacji prowa-
dzi do utozsamienia jej z obiektem materialnym, czyli z narzedziem,
modelem lub z obiektem formalnym, a wigc z modelem, metodg lub-
sposobem, reprezentacja, ze zjawiskiem spolecznym i z operacja.

Przez operacyjne ujecie symulacji bedziemy rozumieli takie jej
ujecie, w ktorym symulacja jest pojmowana jako jakas konkretna
czynnosé, konkreine dziatanie. Autorzy tej grupy propozycji uwypu-
klli nastgpujace czynnosci: modelowanie (w szerokim tego stowa
znaczeniu), a wiec uzycie modelu, modelowanie na maszynie cyf-
rowej, stosowanie modelowania, badanie modelu, konstruowanie
modelu, dzialanie modelu, dzialanie systemu za pomoca modelu;

2 C. S. Greenblat, Designing games and simulation. An illustrated handbook,
London-New Delhi 1988, 14.

2 D. Crookall, R. Oxford, Elements for a theory of simulations and games, W:
Symulacja Systeméw Gospodarczych WG'87, Katowice 1987, 11.

B ramze, 11.

2 A. Pelech, Niektdre problemy zastosowah w kraju symulacyjnych gier decyzyjnych,
w: Informatyka w zarzqdzaniu przedsiebiorstwem, Inforgryf’84, . 1, VII Kolobrzeskie
Dni Informatyki, Szczecin-Kotobrzeg 1984, 100.

B G. M. Weinberg, Myslenie systemowe, Warszawa 1979, 184,

% A. Pelech, Niektore problemy..., dz. cyt., 101.
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programowanie (takze szeroko rozumiane), dziatanie programu
komputerowego, modelowanie na komputerze; odwzorowywanie,
a wigc imitacja, nasladowanie, $ledzenie, obserwowanie, powielanie;
badanie fragmentdw rzeczywistosci, a wigc: badanie zachowania,
badanie indywidualnych przypadkéw jako dzialanie i jako eks-
perymentowanie. Z powyzszego wynika, iz operacyjne ujgcie symula-
cji sprowadza si¢ do utozsamienia z jedna z nastepujacych czynnosci:
konstruowania 1 wykorzystania modelu lub badania i eksperymen-
towania (takze z uzyc1em komputera).

Przez symboliczne ujecie symulacp rozumie¢ b@dzwmy takie jej
ujecie, w ktorym wykorzystuje si¢ zapis formalny i reguty obowiazu-
jace na terenie dziedziny, z ktorej przyjeta formalizacja pochodzi.
W ramach takiego ujecia zaproponowano podejscie logiczne i mate-
matyczne, ktore stanowia formalny jedynie zapis okreslen pojawiaja-
cych sig w propozycjach dwu wczesniej omowionych typow.

Symulacja komputerowa, sytuacyjna, czy manualna ma charakter
- zjawiska sztucznego. W eksperymencie tego rodzaju wykorzystuje si¢
informacje na temat obiektu oryginalnego, by na ich podstawie
wykona¢ model odwzorowujacy. Im nasza wiedza na temat orygina-
hu jest pelniejsza, tym wigksze szanse, iz eksperyment si¢ powiedzie.
Nadto, nalezy przypomnie¢, iz symulacji dokonuje si¢ woéwczas, gdy
w badaniu bezposrednim przeszkadzaja nam rozmiary obiektu
oryginalnego (zbyt duze lub zbyt male) a takze, gdy przeszkoda jest
czas trwania procesu oryginalnego (zbyt duza lub zbyt mala skala
czasu).

Obecnie przejdziemy do $wiata istot zywych. Dotychczasowe
rozwazania koncentrowaly si¢ wokot twordow sztucznych, kom-
puterow. Okazuje sig, iz otaczajaca nas przyroda obfituje w roznego
rodZaju zjawiska o charakterze symulacyjnym. Omawiane zjawiska

. zilustrujemy kilkoma przyktadami.

Wsrod licznych gatunkow ryb spotyka sie czyscicieli 1 zywicieli.
Czysciciel i zywiciel porozumiewaja sie miedzy soba za pomoca
ruchow eksperymentalnych. Czysciciel usuwa z ciala zywiciela
— czgsto takze z jego paszezy — wszelkie zanieczyszczenia, do-
strzegajac nieprawidlowosci na skorze, w pletwach itp. Zywiciele
poznaja swych czyscicieli po ich zachowaniu i ubarwnieniu. Okazuje
sig, ze istnieja gatunki ryb, np. Aspidontus teaniatus z rodziny
Slizgowatych Blenniidae, ktore nasladuja (symuluja wlasnie) gatunek
czyscicielski zaréwno szata, jak i zachowaniem. Czysciciel i na-
sladowca posiadaja taki sam niebieski kolor ciata z czarna wydtuzona

-prega i wykonuja identyczny taniec. Potrafig tak dalece zwie$é¢
zywiciela, ze ten oczekuje bez ruchu i ucieka dopiero w ostatniej
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chwili?’. Symulacja ma tu prowadzi¢ do oszukania ofiary. Zdobycie
srodkéw do zycia jest celem podjetej symulacji.

Inny przyklad. Istnieja réznice rasowe w kolorach siersci potnoc-
noamerykanskiej myszy peromyscus polionotus. Otoz zwykle posia-
daja one szara barwe jak gleba pol, na ktérych zyja, zas na terenie
piaszczystym peromyscus polinotus albifrons przybiera jasniejsza
barwg, a zupelnie jasny podgatunek Peromyscus polinotus leucocep-
halis zamleszkugaccy piaski polwyspu nie rdzni si¢ w swej barwie od
koloru piasku®. Symulacja w tym przypadku ma stuzy¢ zabez-
pieczeniu gryzoni przed zagrozeniem. Symulacja barwy otoczenia
chroni przed drapieznikami.

Podobne zjawisko obserwujemy w Swiecie salamander, ktore
instynktownie zmieniaja kolor na taki, jaki posiada otoczenie
i w razie niebezpieczenstwa staja si¢ malo widoczne. Natomiast
patyczaki Dixippus ( Carausius) morosus z Indii — owady posiadajace
budowe dezinformujaca - przypominaja patyki, galazki wsrod
ktorych zyja, tak ze trudno je zauwazy¢. Dotknigte, podkurczaja nogi
i spadaja jak galazki®. Podobnie liScieniec Phyllium siccitolium
podobny jest do liscia Opotrqcony, zapada w katalepsj¢ chwiejac si¢
na wietrze tak jak lige¥.

Podobne przyklady symulacp maja charakter celowy, nieswiado-
my, czyli instynktowny i przekazywany jako sposob zachowania
z pokolenia na pokolenie. Zawsze tez ma dla obiektu symulujacego
charakter wartoSciowy 1 uzyteczny.

W $wiecie istot zywych obserwowane sg takze inne przypadki
- innego rodzaju mutacji genetycznej. Obserwujac zjawisko mutacji
tzw. mylacej. W fancuchu kodonow nastepuje przypadkowa zmiana
kodonu swoistego dla danego aminokwasu przez inny kodon,
a swoisty dla innego aminokwasu. W wyniku takiej mutacji syn-
tetyzowane bialko jest ze zmienionym jednym aminokwasem. Stad
powstalte biatko wykazuje pewna aktywnos$c biologiczna, ktora jest
charakteryztyczna dla jego normalnego odpowiednika. Oznacza to,
iz symuluje aktywnos¢ swego normalnego 0dp0w1edn1ka Wymklem
takiej mutacji sa np. hemoglobiny patologiczne™. Mutacje mylace sa
trudno wykrywalne z racji wykazywalne;j aktywnoéci biologicznej
i zmiany przypadkowej jednego aminokwasu w biatku. Ich skutki sa
najczes$éiej bardzo niekorzystne dla organizmu. Taka symulacja,

2 Sygnaly w $wiecie zwierzqt, red. D. Burkhardt, Warszawa 1979, 208-215.

2 1. L. Szmalhauzen, Czynniki ewolucji. Teoria doboru stabilizujgcego, Warszawa
1968, 343.

2 A Brehm, Zycie zwierzqi. Bezkregowce, Warszawa 1968, 250.

® tamze, 251.

1. D. Watson Biologia molekularna genu, Warszawa 1975, 352-355.
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cho¢ jest przypadkowa, nie jest ani uzyteczna ani warto$ciowa
i trudno jej przeciwdziata¢. Podobnie si¢ rzecz ma z mutacjami
nonsensownymi.

Reasumujac rozwazania dotyczace symulacji technicznej i bio-
logicznej nalezy podkresli¢, iz w przypadku pierwszym modelem
symulujacym jest twor sztuczny — komputer, za§ w drugim — or-
ganizm zywy. O konsekwencjach tego faktu dopowiemy w nastep-
nym podpunkcie.

3. POJECIE SZTUCZNEJ INTELIGENCJI

Pojecie inteligencji towarzyszy czlowiekowi prawie od poczatku
Jego zycia. W bardzo krotkim czasie od jego urodzenia prowadzi sie
oberwacje pod katem rozwoju umystowego. Podobnie rzecz si¢ ma
z innymi zywymi istotami. Naukowcy badaja stopien ich rozwoju,
porownuja z rozwojem innych, odpowiadajacych im ewolucyjnie
organizow.

Inteligencja to — intuicyjnie biorac — zdolno$¢ do poznania
1 rozumienia i jako taka wiaZe si¢ ze zdolnoscia do podejmowania
decyzji. Wszelki wybor dokonany w warunkach wolnosci jest liczony
jako iloczyn inteligencji osobnika badanego. Dla wielu inteligencja
Jest darem pochodzacym od Stworcey i wykorzystywana do osiag-
nigcia swego najwyzszego przeznaczenia®. Stad tez inteligencja jest
czesto przypisywana tylko czlowiekowi.

Przez inteligencj¢ najczgsciej rozumie si¢ ogdlna zdolnos¢ korzys-
tania z doswiadczen, a wigc zdolnos¢ umystowa obejmujaca m.in.
rozumienie stow, przestrzenng wyobraznie, zdolnoéé rozumowania,
umiejetnos¢ liczenia, kojarzenia. Innymi stowy, istota inteligentna to
taka, ktora posiada zdolnos¢ sprawnego, szybkiego myslenia, koja-
rzenia, wyobrazania.

“Takie inteligentne zachowanie mozna przypisa¢ takze organiz-
mom stojacym ewolucyjnie nizej niz cztowiek. Jesh tylko przyjmiemy,
iz zachowanie inteligentne to zdolnos¢ korzystania z doswiadczen, to
zakres tych inteligentnych istot znacznie si¢ powiekszy. Umiejetnosé
korzystania z doswiadczen przypisa¢ mozna wielu gatunkom zwie-
rzecym {matpom, psom).

Termin sztuczna inteligencja zostat uzyty w 1956 roku przez J.
McCarthy’ego, profesora Massachusetts Institute of Technology
podczas konferencji poswigcone;j ludzkiej $wiadomosci®. Inteligen-
cja w odroznieniu od- intuicji dziata w sposéb ciagly i stanowi
sublimacj¢ genetycznie uwarunkowanych instynktow, a wiec swoimi

2 C. Corge, Elementy informatyki. Informatyka a mysl ludzka, Warszawa 1981, 361.
3 tamsze, 19.
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korzeniami tkwi gleboko w podswiadomosci. Jej blyskawicznos¢
i niezawodnos¢ $wiadczy o istnieniu swoistego biologicznego kom-
putera o wysokim standarcie operacyjnym z ogromnym zasobnikiem
pamigci®. Inteligencja istnieje w jazni czlowieka, czyli w $wiadomosci
wewngtrznej esencyjnej.

Pytanie o Al jest zwiazane z pytaniem o istot¢ my$lenia, kojarze-
nia. Jest to problem, ktorym interesuja si¢ psychologowie, infor-
matycy, filozofowie.

Za P. Sienkiewiczem® mozna przez Al rozumie¢ dziedzine badan
nad inteligencja (inteligentnymi zachowaniami) systemo6w natural-
nych i sztucznych, prowadzacych na drodze modelowania i symulacji
komputerowej i prowadzacych do projektowania programowych
i technicznych §rodkow, wykazujacych podobienstwo do naturalnej
inteligencji.

Podstawowymi problemami Al sa:

- symulacja zdolnosci zmystowych (czyli rozpoznawanie obrazow,
znakéw, mowy);

— rozumienie jezyka naturalnego (a wigc prowadzenie dialogu
czlowiek-maszyna w jezyku naturalnym); warto tu zwroci¢ uwage na
analogi¢ do pseudodialogu czlowieka ze zwierzeciem;

— automatyczne rozwiazywanie problemow;

— reprezentowanie wiedzy — czasami odbior obserwatora jest taki, ze
wydaje sig, iz zwierze ,,wie”’;

— automatyczne wnioskowanie w sytuacji problemowej;

~ tworczos¢ maszynowa.

Istnieje poglad, wedlug ktorego w1edza naukowa i jej praktyczne
konsekwencje, a nie filozoficzne spekulacje wyznaczaja granice
technicznej realizowalnosci oraz, ze komputery w najblizszej przy-
szlo§ci beda zdolne sprostaé kazdej pracy, ktora moze wykonaé
czlowiek®. Podkre§lamy mocno, iz kontakt z moézgiem nie ma
bezposredniego charakteru, tylko poprzez odpowiednie narzady
zmystow, podobnie jak w przypadku jednostki centralnej, czyli
poprzez urzadzenia peryferyjne.

Inteligencja ma wlasno$¢ zwrotnosci, czyli sama moze si¢ do siebie
stosowac. Jej cecha charakterystyczna jest zdolnos¢ uczenia sig.
Inteligencja, dzigki ktorej cztowiek staje si¢ zdolny do podejmowania
wolnych decyzji i umiejetnosci przystosowania si¢ do nowych
sytuacji, pozwalajacych na myslenie racjonalne, rozumne, na inwen-

3 J. Trabka, Swiadomos$é¢ zamiast inteligencji, IV CIR’98, Siedice 1989, 192.

35 P. Sienkiewicz, Simon, Lem, Hofstadler — odwieczny splot naturalnej i sztucznej
zntelzgenqz v CIR’89 Siedlce 1989, 147.

% tamze, 149.
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cje o zdolnosci do osadzania i organizowania ~ to wszystko nie
pojawia si¢ nagle, lecz w rozwoju gatunkow i w zyciu jednostki.

Sztuczna inteligencja traktowana jest jako dziedzina informatyki
obejmujaca badanie natury inteligentnego dziatania oraz konstruo-
wanie zdolnych do takiej aktywnosci systemdéw komputerowych®.

Pod pojeciem sztucznej inteligencji nalezy takze rozumie¢ zespot
srodkow informatyki, ulatwiajacych nabywanie i wykorzystywanie
wiedzy wynikajacej z odtwarzania okolicznosci, ktore doprowadzity
do znanych skutkéw, w celu okreslania czynmkow 1 dzialan niezbed-
nych dla spowodowama skutkéw pozadanych®.

Trzeba uwzgledni¢ dwa podejscia do Al 1nformatyczne ineurofiz-
jologiczne. Pierwsze to stawianie pytan, jak ludzie w osrodkowym
ukladzie nerwowym manipuluja formalnymi symbolami, a nie jak
funkcjonuja neurony w ich moézgu. Oparte jest na informacjach
docierajacych do mozgu lub do systemu oraz na wynikach analizy
tych informacji. Podejscie neurofizjologiczne bada strukturg i funk-
cje mozgu na roéznych poziomach orgamzacp

Problem sztucznej inteligencji wigzemy na]cze;sciej z czlowiekiem.
Wydaje sig, iz wszystkie wyuczone zachowania, takze zwierzece sa
inspirowane sztuczng inteligencja.

Jak ma si¢ inteligencja naturalna do wyuczonych zachowan
zwierzat? Wiadomo, iz wiele zachowan jest skutkiem prowadzonego
treningu przez eksperymentatora (uczenie malp, treningi pséw, koni
itp). Nie sa to przeciez zachowania naturalne, a wiec sztuczne. To, co
potocznie zwykliSmy nazywaé inteligencja zwierzat, miesci sie
w okreéleniu inteligencji jako zdolno$ci do korzystania z dosw1ad-
czenia.

Juz podczas pierwszej wojny $wiatowej Wolfgang K ohler usitowat
badac¢ inteligencj¢ malp. Staratl si¢ on oferowac zwierzetom wiecej
mozliwosci rozwigzywania problemoéw postawionego zadania, stwa-
rzajac w ten sposob szans¢ na wykazanie swobodnego wyborn,
odkrycie lub wykorzystanie nabytego doswiadczenia. W efekcie
przeprowadzonych badan ustalil, ze szympansy wykazuja rozum,
‘ktory jest porownywalny z rozumem ludzkim. Ich 1ntehgentne
zachowanie jest uzaleznione od tzw. optycznej struktury sytuaciji,
czyli od zdolnosci do podporzadkowywania faktéw 1 zdarzen
w zorganizowane ksztalty. Inaczej mowiac, szympansy rozpoznaja
przydatno$¢ narzedzia do osiggnigcia celu poprzez uchwycenie
nowego powiazania postaciowego. Potrafia rozwiaza¢ zadanie, jesli

7 A. Wisniewski, Wspdlczesne koncepcje sztucznej inteligencji w systemach kierowa-
nia, CIR’89, Siedlce 1989, 227.

LN Barc7ak Rozwdj sztucznej inteligencji, CIR’92, Siedlce 1992, 17.

% J. Trabka, Intelzgencya Jako realizacja konekqomstyczna CIR’90, Siedice 1990, 35.
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narzedzie 1 przedmiot, ktory nim ma by¢ zdobyty znajduja sie
w jednym polu widzenia; czyli jesli dana jest im mozliwos$¢ uchwyce-
nia powiazan postaciowych migdzy narzedziem i celem. Jesli np. poza
klatka znajduje si¢ banan, a w klatce kij, to szympans rozpocznie
dziatanie rozumne polegajace na uchwyceniu kija i probie przytocze-
nia nim owocu®.

Tresura psow prowadzi do wyuczenia pewnych form zachowan,
jak choc¢by zdolnos$¢ prowadzenia niewidomych, uczenie nasladowa-
nia mowy ludzkiej przez papugi.

4. IMPLIKACJE FILOZOFICZNE

Problematyke teoriopoznawcza inspirowana przez teori¢ infor-
macji porusza Ksiadz Profesor omawiajac relacj¢ podmiot-przed-
miot*. Informacyjny aspekt poznania plynie z uymowania go jako
systemu przetwarzania informacji. Przetwarzanie informacji bedzie
wywiera¢ wzrastajacy wplyw na swiadomos¢ ludzka. Informacja,
bedac wynikiem komunikacji migdzy nadawca i odbiorca, podlega
rozmaitym szumom.

Czlowiek moze by¢ uymowany jako twor ztozony z dwu elemen-
tow: animalnego i intelektualnego. Zmienia si¢ on zaréwno pod
wzgledem biologicznym, jak i intelektualnym. Oba typy zmian sa
rézne. Zatrzymanie si¢ na zmianach intelektualnych, zdaniem Profe-
sora, jest lepszym przyblizeniem do rzeczywistosci, jest ujeciem
czlowieka jako tworu, ktory staje si¢ lub moze si¢ stawaé tworem
rozumnym. Rozumnos$¢, nie bedac czym$ gotowym w czlowieku,
ulega rozwojowi w miarg pracy i zdobywanych doswiadczen. W za-
chowamu czlowieka wigcej jest automatyzmu, niz istotnie tworczego
myslenia®.

Wiasnie mysSlenie jest warte szczegodlnego zainteresowania. Mozg,
jak i procesy informacyjne w nim przebiegajace sa przedmiotem
réznych zabiegbw metodologicznych (modelowanie 1 symulacja).
Jesli chodzi o modelowanie myslenia ludzkiego, to zdania sa
podzielone. Jedni optuja za mozliwoscia modelowania pewnych
tylko aspektow myslenia, inni za$ — za modelowaniem w globalnym
tego stowa znaczeniu. Ksiadz Profesor Lubanski jest zwolennikiem
ostrozniejszego i bardziej uzasadnionego stanowiska pierwszego®.

“ W. Ulrich, Zoopsychologia, Warszawa 1973, 40-43.
4 M. Lubanskl Aspekt informacyjny realcji podmwt -przedmiot, w: Z zagadnien
fi Iozof il przyrodoznawstwa i filozofii przyrody, t. 3, 15-16.
> M. Lubariski, Zagadnienia antropologiczne waspekcze systemowo-informacyjnym,
Rocz. Fil. t. XXIX (1981) 3, 18-19.
“ M. Lubanski, Filozoficzne aspekty zagadnienia cybernetyki, Znak, R. XXX, 1978,
1136.
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Z mysleniem silnie zwiazana jest §wiadomos¢, ktorej nie ma w przy-
padku maszyn cyfrowych.

" W oduniesieniu do informacyjnego modelowania myslenia Autor
proponuje wyrdznié trzy plaszczyzny: substratu, procesu, produktu,
a w konsekwencji trzy problemy: analiza procesu myslenia i jego
form, analiza substratu myslenia, czyli mézgu, oraz analiza produktu
myslenia. Uwzglednienie tych trzech plaszczyzn i trzech problemow
daje, zdaniem Lubanskiego, petne ujecie zagadnienia*. W odniesie-
niu do tak naszkicowanego punktu widzenia, prace mozgu mozna
ujac nastgpujaco:

— mysSlenie jest zespolem operacji zakodowanych w systemie ner-
wowym;

— myslenie przebiega na bazie jezyka;

— jezyk jest forma kodowania informacji;

— myslenie jest procesem wieloplaszezyznowym i ztozonym z uczenia
si¢, wyobrazania, przypominania, rozwiazywania zagadnien intuicji;
— w mySleniu tworczym istotna jest intuicja;

— myslenie moze by¢ zaréwno $wiadome, jak i podswiadome.

Problematyka modelowania myslenia jest bardzo bogata i nie
wyczerpuje wszelkich zagadnien zwiazanych z odtwarzaniem za-
chowania si¢ czlowieka. Mowi si¢ 0 modelowaniu pamieci, modelo-
waniu uczué, wolnej woli. Przyjecie pogladu, iz czyny ludzkie sa
determinowane przez bezposrednie wrazenia i poprzednie doswiad-
czenie zaklada wystepowanie pewnego stopnia niepewnosci. W kon-
sekwencji istnieje konieczno$¢ przyjecia u ludzi i u zwierzat pewnej
zdolnoéci wyboru migdzy roznymi rodzajami postepowania. Stopien
zdolnosci takiego wyboru uzalezniony jest od wielu czynnikow:
zakresu jego wiedzy, zdolnoéci uchwycenia réznych mozliwosci.
Wigksza wiedza 1 wigksze doswiadczenie zwigksza zdolnoé¢ wyboru.,

Parafrazujac Sienkiewicza, mozna postawi¢ nastgpujace pytanie:
Czy inne istoty poza ludzmi sa w stanie mysle¢ ~ odpowiedz bedzie
nastepujaca,

1. nie, jesli myslenie zdefiniujemy jako czynnos¢ swoiscie ludzka,

2. nie jesli w procesie mysélenia bierze udziat jaki$ niewytlumaczal-
ny czynnik mistyczny;

3. tak, je$li przyjmiemy, ze problem ten bedzie rozwiazywany na
drodze eksperymentu, porownywania zachowan ,,inteligentnych”
istot pozaludzkich z zachowaniami inteligentnych ludzi w sprawach
myslenia rozumianego jak najogoélniej. -

Modelowanie myslenia, symulacja to procesy majace charakter

* M. Lubanski, Informacja ~ System, w: Filozoficzne zagadnienia wspélczesnej
nauki, Warszawa 1980, 119.
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zjawisk sztucznych. Istota symulacji jest przede wszystkim nieznisz-
czalno$¢ obiektu oryginalnego. Dzigki mozliwosci skonstruowania
modelu, stworzenia sytuacji analogicznej do prowadzonej dokony-
wany jest eksperyment poza oryginalem. Inaczej rzecz si¢ ma
w przypadku symulacji biologicznej. Jest to zabieg majacy na celu
ochrong oryginalu, lecz w obiekcie oryginalnym przebiegajacy.

U podstaw rozwazafi o sztucznej inteligencji musi si¢ znalez¢
problematyka zwiazana z pojeciem informacji. Czlowiek postawiony
w nowej sytuacji problemowej, poszukuje w pamigci informacji
mogacych ulatwi¢ mu rozwiazywanie zadania. Bezsporna jest tu
oczywiscie zdolno$¢ kojarzenia z faktami z przesztosci, badz przeno-
szenia doswiadczen przesziych na terazniejszosc.

Wecale nie jest tak, ze Al jest rozumiana tylko w aspekcie kompu-
terowym. Sztuczna znaczy nienaturalna.

Czasami traktuje si¢ Al jako element metafizycznej odpowiedzial-
nos$ci za postgp ewolucji. Nawet poza wiedza z zakresu anatomii
i fizjologii mézgu mozna poszukiwa¢ odpowiedzi na pytanie o moz-
liwos¢ symulacji zachowan inteligentnych. Nas bedzie tu interesowac
takze mozliwo$¢ taka w odniesieniu do $wiata zwierzat. Jesli
uczestnik ekseprymentu w kontakcie z komputerem (zwierzgciem)
dojdzie do przekonania, iz jego rozmoéwcea jest takze czlowiek, to
uznajemy, iz program jest zywym modelem zachowania ludzklego

Rozwazania nad sztuczna inteligencja zmuszaja niejako do pode-
jmowania trudnej problematyki z zakresu myslenia, ale takze do
okreslania poje¢ intelektu, inteligencji, myslenia. Uchwycenie istoty
wspomnianych poje¢ mozliwe jest, gdy uswiadamiamy sobie inter-
dyscyplinarny charakter badan nad sztuczna inteligencja 1 wielo-
plaszczyznowe ujecia omawianej problematyki.

Dokonujac podsuwania omawianych problemoéw mozna sfor-
mulowac nastepujace wnioski:

1. Jesli prawda jest, ze informacja wypelnia otaczajaca nas
rzeczywistosc i kazdy obiekt do niej nalezacy, fo stanowi ona bardzo
wazny jej element.

2. Jeslikazdy proces jest sterowany przez informacje, zo symulacja -
i ksztaltowanie inteligencji sterowane sa takze przez informacjg.

3. Jesli informacja jest tak bardzo waznym czynnikiem Zaréwno
w $wiecie techniki, jak i biologii, fo moze nalezy uznac ja za kolejna

kategorig ﬁlozoﬁczna

4. Jesli symulacja biologiczna opiera si¢ o ujemne 1nformaCJe, 10
jest ona dezinformacja.

5. Jesli jakiekolwiek zjawiska przebiegaja w oparciu o ujemna
informacje, fo sa to symulacje.

6. Jesli prawda jest, ze sztuczna inteligencja jest tworem uzys-
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kanym za pomoca techniki komputerowej na drodze usprawniania
dziatania programu komputerowego, fo wyuczanie zachowan
w Swiecie zwierzat nosi takze znamiona sztucznos$ci.

7. Jesli zachowania wyuczone w S$wiecie zwierzat uznamy za
sztuczne, to nie mozemy jednoznaczni¢ okre$li¢ granicy miedzy
sztuczng i naturalna inteligencja; miedzy sztucznym i naturalnym
zachowaniem.

Problemy, ktore warte sa przedyskutowania: — kiedy naprawde
mamy do czynienia z inteligencja sztuczna?; czy nauczanie zachowan
inteligentnych prowadzi do sztucznej inteligencji?; jakie sa dopusz-
czalne granice symulacji i sztucznej inteligencji?; na czym polega
fenomen czlowieka i jakie sa jego mozliwosci w zakresie modelowa-
nia i symulacji?

»Istnieja rzeczy, do poszukiwania ktorych zdolna jest tylko
inteligencja, lecz sama nigdy ich nie znajdzie. J edyme instynkt moze
je odnalez¢, lecz on nigdy nie bedzie ich szukal™®.

A zatem patrzmy na otaczajacg nas rzeczywistos¢ okiem inzyniera,
a na technik¢ — okiem biologa. Moze rzeczywiscie lepiej bedziemy
mogli zrozumie¢ siebie i $wiat oraz skuteczniej i rozwazniej dziatac.

FROM THE INFORMATION TO THE ARTIFICIAL INTELLIGENCE
Summary

In this article it is shown the meaning of the notion of information, simulation and
artificial intelligence on the technical and biological level.

“ H. Bergson, Ewolucja twércza, Warszawa 1989,



