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35. Nonsens: ,,Pole relacji oznaczamy symbolem P(R): P(R) = D(R) +
D’(R)” (s. 147). Znak: + (nigdzie wczesniej nie zdefiniowany) jest
uzyty nonsensownie. Powinien by¢ uzyty znak sumy zbioréw: v
zdefiniowany na s. 143.

35. Nonsens: ,,Relacje zachodzace migdzy elementami okreslonego
zbioru mozna oceni¢ pod pewnymi szczegéinych wlasnosci, jakie
one wykazujg. W ten sposdb wyr6zniono nastgpujace relacje:

A. Relacja zwrotna (refleksyjna)

A X XRx” (s. 148).

Pomijamy btad gramatyczny. Termin ,,refleksyjna” nie jest uzywa-
ny (raczej ,refleksywna”). Definicja jednej z formalnych wiasnosci
relacji dwuargumentowych — zwrotnosci jest nieskladna: brakuje
definiendum, funktora definicyjnego oraz relatywizacji do danego
zbioru. W taki sam sposob sa nonsensownie sformutowane defini-
cje wszystkich pozostatych wiasnosci — s. 148-149.

Sporzadzona lista uwag nie jest kompletna ale, jak sadzg, wystar-
czajaca, by uzasadni¢ moja negatywna opini¢ o recenzowanej pozycji.
W swoim obecnym ksztalcie ksigzka prof. K. Pawlowskiego nie po-
winna by¢ w ogéle opublikowana. Pozostaje mi tylko zywi¢ nadzieje,
ze w przysziosci nie powtdrza si¢ tego rodzaju niefortunne publikacje
firmowane przez nasza Uczelni¢. Fakt ukazania sig tej ksiazki rzuca cien
na prestiz catego naszego Uniwersytetu.

Kordula Swietorzecka
Instytut Filozofii UKSW

Maria Piesko, Nieobliczalna obliczalnos¢, Konsorcjum Akademickie,
Krakéw 2011, ss. 216.

Na progu drugiej dekady XXI w. nikogo nie trzeba przekonywac, ze
zyjemy w epoce komputerow. Powierzamy komputerom coraz wigcej
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zadan, ich rola ro$nie w wielu dziedzinach naszego zycia. Fakt ten skta-
nia do stawiania pytan o to, czy komputer to rzeczywiscie wielce uzy-
teczna maszyna dzialajaca wedlug okreslonego algorytmu, ktéra moze
adekwatnie symulowaé ludzkie myslenie. Innymi stowy, czy mozliwa
jest tzw. sztuczna inteligencja (od angielskiej nazwy Artificial Intelli-
gence, wprowadzonej w 1956 r. przez Johna McCarthy’ego, powszech-
nie uzywa si¢ skrotu Al), czy dzi$ jest ona czyms wiecej niz tylko two-
rem science-fiction?

W badaniach nad Al fundamentalne znaczenie posiada refleksja nad
naturg obliczalnosci. Zainteresowanie uczonych pojeciem obliczalnosci
datuje si¢ od wystapienia Davida Hilberta na Migdzynarodowym Kon-
gresie Matematycznym (w 1900 r.), na ktérym przedstawit on — jako
wyzwanie dla matematykow zaczynajacego si¢ stulecia — liste 23 naj-
wazniejszych nierozstrzygnietych probleméw matematycznych. Dzie-
siaty problem Hilberta, tzw. Entscheidungsproblem, sprowadza si¢ do
pytania: czy istnieje ogo6lna, algorytmiczna procedura rozstrzygania za-
gadnien matematycznych nalezacych do pewnej dobrze zdefiniowanej
klasy? Liczac na pozytywna odpowiedz, Hilbert opracowal program
zbudowania matematyki na niepodwazalnych podstawach. Program
ten, zwany matematycznym formalizmem, obality wyniki Kurta Gédla
z 1931 r., dzieki ktérym wiemy, ze w matematyce zawsze bedzie pewne
ignorabimus.

Zagadnienia zwigzane z obliczalnoscia explicite odwoluja si¢ do roz-
strzygnig¢¢ brytyjskiego matematyka, Alana Turinga, ktory chciat roz-
wiaza¢ wspomniany problem Hilberta. W artykule z 1936 r. On Com-
putable Numbers with an Application to the Entscheidungsproblem
(O liczbach obliczalnych z ich zastosowaniem dla problemu rozstrzy-
galnosci) wykorzystal on pojecie abstrakcyjnej maszyny obliczeniowej,
ktéra wykonuje proste operacje na napisach wedtug $cisle ustalonych
regul. Maszyna ta, nazwana przez Alonzo Churcha maszynq Turinga
(w skrécie: TM), dostarcza funkcjonalnej (operacyjnej) definicji obli-
czen, algorytmu, procedury mechanicznej: algorytm jest tym, co moze
by¢ wykonywane przez TM. Problem Hilberta wyrazony w jezyku Tu-
ringa — tzw. ,,problem stopu” — wyraza si¢ w pytaniu: czy istnieje uni-
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wersalny algorytm, ktory rozstrzygatby o zakonczeniu pracy dowolnej
TM? Turing wykazal, ze jest on niemozliwy do rozstrzygnigcia z po-
wodu istnienia nieobliczalnej liczby rzeczywistej, czyli ze nie istnieje
zadna taka procedura (zaden algorytm, zaden program komputerowy),
ktéra umozliwiataby realizacj¢ oczekiwan Hilberta. Innymi stowy, nie
ma algorytmu, ktéry umozliwialby ustalenie, czy n-ty program kom-
puterowy kiedykolwiek wygeneruje n-ta cyfre (i zakonczy pracg), czy
tez nigdy jej nie wygeneruje i wobec tego nigdy si¢ nie zatrzyma (nie
zakonczy pracy).

Od czasu konstrukcji pierwszych komputerow 1 pierwszych rozwa-
zan o sztucznej inteligencji TM stanowi punkt odniesienia wigkszosci
prac na temat ,,intelektualnych” mozliwosci komputeréw. Wspétczesni
uczeni poszukujg odpowiedzi na nastgpujace pytania: czy TM moze by¢
adekwatnym modelem umystu i dziatania ludzkiego?; czy moze ona mo-
delowaé catosé¢ umystu, czy tylko pewne jego aspekty, okreslone ope-
racje umystowe?; jakie inne jeszcze maszynowe modele (teoretyczne
lub praktyczne) moga by¢ pomocne w opisie poszczegdlnych rodzajow
myslenia i dziatania cztowieka? Podkresla si¢ w literaturze, ze pojgcie
obliczalnosci stanowi swoistego rodzaju ,,.bron obosieczng”. Z jednej
strony jest ono wykorzystywane jako podstawa postulowania analogii
pomiedzy sztucznymi a naturalnymi podmiotami poznawczymi, z dru-
giej zas w oparciu o to pojecie probuje si¢ wykaza¢ nieprawomocnos¢
komputacyjnych podej$¢ do badania umyshu.

O powyzszych zagadnieniach traktuje ksiazka Marii Piesko Nieob/i-
czalna obliczalnos¢, wydana w tym roku przez Konsorcjum Akademic-
kie (Wydawnictwo WSE w Krakowie, WSIiZ w Rzeszowie 1 WSZiA
w Zamosciu). Autorka jest doktorem filozofii, wspotpracuje z Osrod-
kiem Badan Interdyscyplinarnych w Krakowie.

Praca sktada si¢ z pigciu rozdziatéw, wstgpu, zakonczenia i spisu wy-
korzystanej literatury. Szkoda, ze Autorka nie sporzadzita indeksu (oso-
bowego 1 rzeczowego), ktory byltby wielce uzyteczny, zwlaszcza przy
wybiodrczej lekturze ksigzki. W dwoch pierwszych rozdziatach Piesko
podejmuje analiz¢ zagadnienia obliczalnosci z perspektywy historycz-

.....
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pierwotne zastosowania. W trzech pozostatych uzasadnia tez¢ o zacho-
dzeniu procesow (teoretycznie i praktycznie) nieobliczalnych, w zwigz-
ku z ktdra rozwaza w sposéb systematyczny mozliwo$¢ realizacji pro-
gramu Al. Autorka — za Turingiem — nie aprobuje postawy ,,chowania
glowy w piasek”, ktora opiera si¢ na przekonaniu, ze ,,byloby to zbyt
okropne, gdyby jakakolwiek maszyna miata posia$é zdolnos¢, ktora
homo sapiens chlubi si¢ najbardziej” (s. 9). Nie przesadza wprawdzie,
ze realizacja programu Al jest mozliwa, ale tez nie uwaza, ze spekulacje
na ten temat naleza wylacznie do zakresu fantastyki naukowej. Podej-
muje analiz¢ mozliwosci, a zwlaszcza ograniczef maszyn cyfrowych,
stajacych na drodze do zaprojektowania ,,sztucznego mézgu”.

W rozdziale pierwszym, najobszerniejszym w calej ksiazce, zgodnie
z tytulem Autorka wprowadza czytelnika W kraine abstrakcji. Opisuje
gtowne nurty refleksji metamatematycznej oraz wazne fakty w rozwoju
samej matematyki XIX/XX w., takie jak: odkrycie geometrii nieeuklide-
sowych, unifikacj¢ (arytmetyzacj¢) matematyki i aksjomatyzacje aryt-
metyki liczb naturalnych, odkrycie fundamentéw matematyki w postaci
teorii mnogosci, a nast¢pnie antynomii na jej gruncie, powstanie trzech
szkol w zakresie podstaw matematyki (logicyzmu, intuicjonizmu i for-
malizmu), poszukujacych rozwiazania problemu antynomii, powsta-
nie logiki wspotczesnej, udowodnienie twierdzef limitacyjnych przez
Gaodla. Przy kazdej okazji stara si¢ znalez¢ zwigzki owych faktow z ide-
ami zawartymi w artykule Turinga (z 1936 r.), ktéry odegrat istotna rol¢
w ksztattowaniu sie koncepcji komuptacjonistycznych.,

Pracy Turinga poswigcony jest drugi rozdzial zatytutowany On
Computable Numbers. Piesko prezentuje w nim jeden z formalizméw
ujmujacych w $cislg postaé intuicyjne rozumienie obliczalnosci — teo-
ri¢ TM. Podaje dowdd nierozstrzygalnosci problemu stopu oraz oparty
na nim dowdd nierozstrzygalnosci arytmetyki. Przytacza argumentacje
na rzecz waznej z punktu widzenia problematyki podstaw matematy-
ki oraz Al tezy Turinga, stwierdzajacej adekwatnos$¢ zaproponowane;j
przez Turinga definicji obliczalnosci. Chociaz problem Al nie wystgpu-
je wprost w artykule z 1936 r., niemniej jego autor okresla doktadnie,
co moze, a czego nie moze dokona¢ maszyna liczaca, ktdra najczgscie]
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bierze si¢ pod uwage, szukajac sposobow imitacji ludzkiej inteligen-
cji. Zaproponowany przez Turinga formalizm pozwala na wyznacze-
nie zaréwno granic mozliwosci maszyn (problem stopu), jak i ich ,,sity
obliczeniowej”. Piesko przestrzega jednak przed wykorzystywaniem
twierdzenia Turinga o nierozstrzygalnosci w argumentacji przeciwko
Al, uwazajac, ze twierdzenie to wyznacza przede wszystkim granice
ludzkiej metodycznej dziatalnosci. Z drugiej strony, z tego samego po-
wodu, bezpodstawne jest powotywanie si¢ na nie w argumentacji na
rzecz Al tak jak problematyczne jest utozsamianie inteligencji z efek-
tywnym obliczaniem.

Rozdziat trzeci stanowi wprowadzenie do drugiej czg¢sci pracy, beda-
cej proba zrozumienia, na czym polega nieobliczalnosé. Autorka oma-
wia tu rézne wersje tezy Turinga, czgsciej nazywanej tezg Churcha lub
Churcha-Turinga. Teza ta (w oryginalnym sformutowaniu) glosi, ze kaz-
da funkcja, ktora moze zostac obliczona przez czlowieka wyposazonego
wylacznie w papier i olowek oraz postgpujacego w mechaniczny sposob,
jest obliczalna za pomoca TM. Inaczej: kazda funkcja efektywnie obli-
czalna jest rekurencyjna (obliczalna za pomoca TM). Autorka analizuje
jej tzw. ,tezy potomne”: tez¢ M — ,,cokolwiek moze by¢ obliczone przez
maszyng (...), jest obliczalne przez TM” (s. 119), tez¢ S —, . kazdy proces,
dla ktérego mozna podaé opis matematyczny (...), moze by¢ symulo-
wany przez TM” (s. 120), tez¢g B ~ ,,zachowanie zywych organizmow
moze by¢ symulowane za pomocg TM” (s. 121) oraz tez¢ o Al —,,proce-
sy mentalne moga by¢ symulowane za pomoca TM” (s. 121). Tezy te sa
uporzagdkowane w ten sposob, ze kazda nastgpna jest silniejsza — od jej
oryginalnego sformutowania w pismach Turinga 1 Churcha: od tezy M
dotyczgcej maszyn, przez teze S odnoszacg si¢ do procesdéw fizycznych,
tez¢ B uwzgledniajaca specyfike zywych organizméw, az do tezy o Al
Wedlug Piesko, jedynie pierwsza z tych tez zostata dobrze uzasadniona
przez Turinga, tezy potomne za$ wymagaja dodatkowych argumentow.

O tym, co nieobliczalne (teoretycznie) traktuje rozdziat czwarty. Funk-
¢ji nieobliczalnych jest nieskonczenie wiele wigcej niz obliczalnych.
Maszyn TM jest jedynie przeliczalnie nieskonczenie wiele, a nieskon-
czonych ciagéw liczb (nawet nieskonczonych ciggdéw 0-1-owych) jest
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nieprzeliczalnie wiele. Piesko wskazuje takze ,,miejsca dla nieobliczal-
nosci” we wspdtczesnych teoriach fizycznych (np. procesy analogowe
1 zZwigzane z nimi operowanie liczbami rzeczywistymi niewymiernymi,
teoria kwantow, ogolna teoria wzglednosci), zastrzegajac, iz przy przej-
sciu na teren fizyki zmienia si¢ nie tylko perspektywa badan, ale tez
samo pojecie (nie)obliczalnosci.

W ostatnim rozdziale Autorka koncentruje sie¢ na nieobliczalnosci
praktycznej, zmieniajac po raz kolejny perspektywe rozwazan. Jej zda-
niem, teoria obliczalnosci, wykorzystujaca formalizm zwyklych TM,
posiada ograniczone zastosowanie praktyczne. Model TM jest istotny,
aczkolwiek niewystarczajacy do opisu dziatania wspolczesnych syste-
mow komputerowych, w ktorych coraz wigksza rolg odgrywa interakcja
urzadzen ze srodowiskiem i urzadzen pomigdzy soba. Piesko proponuje
zastgpi¢ ten model teorig maszyn interaktywnych. Skoro bowiem czto-
wiek dziala w swiecie w bardzo wielu relacjach, uczy si¢ wymieniajgc
informacje z otoczeniem, nie inaczej powinno by¢ z maszyna, aspiruja-
ca do miana inteligentnej. W ,,nieobliczalnym srodowisku” — a taki jest,
jak stara si¢ wykaza¢ Autorka, fizyczny swiat — maszyna interakcyjna
jest w istotny sposob ,silniejsza” od zwyktej TM. Jak dotad, nie zostat
jednak opracowany model matematyczny maszyn interaktywnych.

W koficowej partii recenzowanej ksiazki Piesko pisze, iz nie chce
by¢ postrzegana jako zbytnia optymistka w kwestii Al, traktujaca inte-
raktywne TM jako cudowny $rodek do zbudowania sztucznego mozgu.
Nie twierdzi ona, ze mozna zrekonstruowa¢ ludzkie myslenie za pomo-
ca komputeréw czy jakichkolwiek innych sztucznych srodkéw. Uwaza
jednak, ze teza o zasadnicze) wykonalnos$ci tego zadania winna naleze¢
do metodologicznych zatozen wszelkich badan nad AL

Intrygujacy jest sam tytut ksiazki. Obydwa tytulowe stowa zostaty
uzyte w roznych znaczeniach: przymiotnik ,,nieobliczalna” w sensie po-
tocznym, natomiast rzeczownik ,,obliczalnos¢” w znaczeniu technicz-
nym. Wedtug takiej interpretacji, tytu} recenzowanej pozycji ma zna-
czy¢ tyle, ze matematyczna obliczalnos¢ jest nieprzewidywalna, wymy-
kajaca si¢ spod kontroli, a w szczegolnosci to, ze znajduje si¢ ona poza
zasiggiem dostgpnych formalizmdéw, w tym poza zasiggiem TM.
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Warto zauwazy¢, ze na temat natury ludzkiego umystu i jego ma-
tematycznego modelu w kontekscie pytania o mozliwos$¢ stworzenia
sztucznej inteligencji, wypowiedzial si¢ rowniez sam Turing. W arty-
kule z 1950 r. Maszyny liczqce a inteligencja, stanowiacym deklaracjeg
programowa Al, przyznal, ze pytanie: czy maszyny moga myslec? jest
nazbyt nieokreslone, aby da¢ jednoznaczng odpowiedz. Zaproponowat
jednak stynny test na inteligencje, okreslany czasami jako ,,gra w uda-
wanie”. Test ten wywolat ozywiong i wielowatkowa dyskusj¢ nad uzy-
tecznoscig TM jako modelu ludzkiego umystu 1, ogélniej, nad mozliwo-
$cig stosowania maszynowych modeli w teoriach umystu. Praca Piesko
z pewnoscia zyskataby na wartosci, gdyby wilaczyla si¢ w owa dysku-
sje, chociazby poprzez zasygnalizowanie tez najbardziej interesujacych
i(lub) problematycznych, dotyczacych wtasnie testu Turinga.

Doktadng analiz¢ jednego z kluczowych zagadnien w problematyce
Al - zagadnienia obliczalnosci — Autorka traktuje jako przyczynek do
dyskusji nad Al, 1 dlatego nie tyle udziela odpowiedzi, ile raczej stawia
pytania, nie tyle rozwiazuje problemy, ile raczej je uswiadamia. Wy-
daje sig, ze ksiazka ma za zadanie zorientowac czytelnika odnosnie do
teorio-obliczeniowego aspektu badan nad Al oraz spowodowa¢, by pro-
bowal on szukaé rozwiazan na wielu ptaszczyznach (m.in. neurofizjo-
logicznej, syntaktycznej, semantycznej). Na uwage zastuguje ogromna
starannos¢, z jaka Autorka kresli genez¢ teorii obliczalnosci. Pod tym
katem dokonata ona, na kilkudziesigciu stronicach, syntezy najwazniej-
szych osiagnie¢ (meta)matematyki od konca XIX w. Podkresli¢ nalezy
takze warto$¢ przeprowadzonej przez Piesko krytycznej analizy pracy
Turinga On Computable Numbers... i sformulowanie na jej podstawie
trafnych wnioskow.

Pobiezny rzut oka na spis literatury wykorzystanej przy pisaniu Nie-
obliczalnej obliczalnosci budzi pewne pytania. Chodzi przede wszyst-
kim o nieobecno$¢ w nim klasycznych juz pozycji z zakresu podej-
mowanej problematyki, takich autoréw, jak np. J. D. Bolter (Czlowiek
Turinga. Kultura Zachodu w wieku komputera, Warszawa 1990), a na
rodzimym gruncie M. Hetmanski (Umys! a maszyny. Krytyka oblicze-
niowej teorii umystu, Lublin 2000), S. Judycki (Swiadomos¢ i pamieé,
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Lublin 2004), U. Zeglen (Filozofia umystu, Torun 2003). Mozna ja po
czgsci usprawiedliwi¢ tym, ze Piesko podjeta inny aspekt badanej pro-
blematyki. Czasami, jak si¢ wydaje, pomingla pewne pozycje dlatego,
ze nie zgadzala si¢ z niektdrymi pogladami w nich zawartymi. Szko-
da, ze w swoich rozwazaniach Autorka nie zrobifa ,.kroku dalej” i nie
podjeta — wielce interesujacej, jak sadze — dyskusji np. z Hetmanskiego
lub Judyckiego krytyka komputacyjnej koncepcji umystu. Przeciwnicy
komputacjonizmu uwazaja mianowicie, ze tylko nieliczne dziatania po-
znawcze i praktyczne czlowieka mozna opisa¢ (modelowac i symulowac
maszynowo) w kategoriach funkcji rekurencyjnych, obliczalnych. Na-
tomiast swoistg ,,reguly” dziatania cztowieka jest raczej to, ze nie pod-
lega ono ani wylacznie, ani tez najczesciej regutom dajacym sig scisle
opisac i obliczy¢. W obrgbie poznania i dziatania cztowieka podkreslaja
takie cechy, jak niemechaniczno$é, niealgorytmicznos¢, nieobliczalnosé
1 niezdeterminowanie.

Lektura ksiazki nasuwa jeszcze jeden wniosek: wszelkie dyskusje
nad mozliwoscia maszynowego modelu umystu prowadzone w oderwa-
niu od koncepcji cztowieka, czyli nie wchodzace na teren antropologii,
wydaja si¢ jatowe. Nie jest to bynajmniej zarzut wobec Autorki, ze tego
aspektu nie ujeta. Ksigzke Piesko mozna (i nalezy) traktowaé jako przy-
czynek do dalszych interdyscyplinarnych badan. Catosci problematyki
Al nie da si¢ zamkna¢ w jednej pracy, co wigcej, nie da si¢ chyba ogar-
nac przez jednego cztowieka.

Pomimo wyzej zasygnalizowanych brakow, Nieobliczalna obliczal-
nos¢ wypeinia niewatpliwie pewng luke¢ w literaturze z zakresu Al czy
szeroko rozumianej kognitywistyki. Odstania w sposéb dobitny, ze w
badaniach nad Al jestesmy nadal na poczatku drogi. Celem publikacji
nie jest rozwigzanie konkretnych zadan informatyczno-inzynierskich,
prowadzacych do konstrukgcji ,,sztucznego mozgu”, ani tez dociekanie
tego, czym jest inteligencja i jaka relacja mialaby zachodzi¢ migdzy
inteligencjq naturalng a jej sztucznym odpowiednikiem. Pole dociekan
recenzowanej ksigzki jest mocno zawegzone. Sprowadza si¢ ono do fi-
lozoficznej analizy teorii obliczalnosci, wywodzacej si¢ od Turinga,
w kontekscie jej aplikacji do opisu dzialania programéw komputero-
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wych — potencjalnych ,,no$nikow” Al. Tre$¢ ksiazki mozna by umiej-
scowi¢ ,,pomigdzy obliczalnoscia a sztuczng inteligencja”.

Nieobliczalnq obliczalnosé warto poleci¢ szczegodlnie filozofom, za-
znajomionym (choéby pobieznie) ze wspolczesna logika. Zainteresowac
si¢ nig powinni takze przedstawiciele nauk formalnych — matematycy,
informatycy, a takze wszyscy ci, ktérym ,,smakuje” wysoki poziom abs-
trakcji prowadzonych analiz.

Bozena Czernecka-Rej
Wydzial Filozofii KUL, Lublin



