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WZBUDZIC DUCHA W MASZYNIE

W miarg, jak $wiat dostgpny ludzkiemu do$wiadczeniu ro$nie, sam czlowiek
maleje. Nie ma juz zapotrzebowania na mocarzy wyrywajacych deby i walacych
gbéry — zastapiliSmy ich maszynami, z ktérych sila zaden czlowiek nie moze
konkurowaé. Ziemia, dom ludzi, stracita ,,specjalne” miejsce we Wszech§wiecie
i stata si¢ jedna z planet krazacych wokot niezbyt wielkiej gwiazdy na obrzezach
jednej z wielu galaktyk. Nawet na samej Ziemi cztowiek utracit swoja wyjatkowosé
i stat si¢ zaledwie jednym ze ssakéw o sukcesie reprodukcyjnym wigkszym niz
pozostale naczelne, ale mniejszym niz, powiedzmy, szczur wgdrowny. Przemienit
ziemski ekosystem w stopniu znacznym, ale nie tak dramatycznym jak uczynily to
sinice, ktére ponad dwa miliardy lat temu zatruty ziemska atmosfer¢ tlenem'.

Obrona pogladu o ludzkiej wyjatkowosci koncentruje si¢ obecnie na kilku
ostatnich bastionach, ktére maja zwiazek z ludzka $wiadomoscia, inteligencija,
umysiem, wolg — og6lnie méwiac: z niematerialnym wnetrzem cztowieka. Obrona
ta nie jest tatwa i nie ma pewnosci, 7e sie powiedzie.

' Niewiele wiadomo o pierwszym wielkim wymieraniu organizméw w historii zycia na
Zicmi. Bylo ono prawdopodobnie spowodowane wyczerpaniem zasobéw zwiazkéw organicznych
w occanach przez dwczesne jednokomérkowce.

Drugt znany kryzys wywotaly sinice — prokariotyczne bakterie asymilujace azot z atmostery,
czerpiace wegiel z dwutlenku wegla za pomoca fotosyntezy i uwalniajace wolny tlen do
atmosfery. Daly one poczatek p6Zniejszym chloroplastom ro§lin zielonych. Dla pierwotnych
organizméw jednokomérkowych tlen byt gazem trujacym. Wigkszo$¢ z nich wygingta z powodu
zanieczyszczenia nim atmosfery przez sinice; niektore przystosowaly sie i to od nich pochodzi
prawie cale dzisiejsze zycie na Ziemi.

Na temat archaicznych kryzyséow ckologicznych popularnie pisze np. P. Harrison, The
Third Revolution: Population, Environment, and a Sustainable World, Chapter 11, National
Institute for the Environment, Washington, USA, 1993, http://www.cnie.org/pop/3rev/three-
bilLhtm. O sinicach — patrz np. Cyanobacteria, Wikipedia, the free encyclopedia,
http://en.wikipedia.org/wiki/Cyanobacteria.


http://www.cnie.org/pop/3rev/three-
http://en.wikipedia.org/wiki/Cyanobacteria
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ZAKRES MONOPOLU LUDZKIEGO UMYSLU

Do niedawna cztowiek nie miat zadnej konkurencji we wszelkich czynnoSciach
wymagajacych wysitku umystu. Wiek XX dokonal wytomu w tym stanie rzeczy.

Jeszcze na poczatku wieku XX dlugie kolumny liczb w bankach podliczali
rachmistrze positkujac si¢ najwyzej liczydtami. Rozpowszechnienie prostych me-
chanicznych maszyn liczacych spowodowato, ze zawdd rachmistrza przestat
istnie¢. A w wyniku rozpowszechnienia maszyn do pisania dzieci juz nie ucza si¢
kaligrafii. L.adne odrgczne pisanie nie jest ludzko$ci potrzebne.

Przez kilka wiek6éw maszyny produkowaly rynkowa maséwke a przedmioty
cenne i wyjatkowe wykonywano recznie. Rowniez to ulegto czesciowej zmianie
w wieku XX. Maszyny sa precyzyjniejsze i bardziej niezawodne niz ludzka reka;
informacja, ze dany samochdéd lub komputer zostaly wykonane catkowicie recznie,
nie bytaby juz dobra reklama.

Zarezerwowana dla czlowieka pozostaje nadal wszelka tzw. ,dzialalnos§¢
tworcza”. Jak dotad maszyny nie tworza samodzielnie dziet sztuki, nie prowadza
badani naukowych, nie wymys§laja dowcipéw i nie zajmuja sie polityka. I nie cierpig
na depresje.
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BASNIE O SZTUCZNYCH LUDZIACH

Najgtosniejsze ataki na poglad o wyjatkowosci natury ludzkiej przyszly ze
strony pisarzy fantastyki naukowej. To oni wprowadzili do §wiadomosci publicznej
obraz ,,robotéw”, ktére beda myslaty tak samo jak czlowiek, ale szybciej 1 skutecz-
niej. W zwiazku z tg ich wlasciwoscia, zaleznie od konkretnego utworu SF,

¢ albo beda toczy¢ z ludZmi wojne,

¢ albo wypra ich z zajmowanej przez nich wladczej pozycji nad Swiatem,

e albo ulegna, gdy w ostatniej chwili okaze sig, Ze oprécz mySlenia jest
w cztowieku jeszcze jaka$ wazna cecha, ktéra komputery nie dysponuja®.

Czy detronizacja ludzko$ci przez takie inteligentne maszyny jest istotnie
mozliwa?

Powaznym problemem przy odpowiadaniu na takie pytania jest fakt, Zze nadal
wcale nie wiemy, jak dziata ludzki umyst. Natura abhorret a vacuo®, wigc pustke
w wiedzy staramy si¢ wypetni¢ czym$ na pierwszy rzut oka podobnym a dobrze
znanym. Wielu ludzi jest przekonanych, ze w gtowach nosimy komputery organicz-
ne rézniace si¢ od tych, ktére sami wytwarzamy, raczej parametrami technicznymi
1 oprogramowaniem niz zasada budowy.

Jezeli ta nowa odmiana XIX-wiecznego mechanicyzmu jest stuszna, to wynika
z niej, ze inteligencja, §wiadomos¢, poczucie humoru, my§lenie twércze itp. daja
si¢ po prostu zaprogramowaé. Z drugiej strony w takim przypadku istnieja
zasadnicze ograniczenia na moc ludzkiej my§li; ograniczenia wynikajace z negaty-
wnych twierdzei o maszynach Turinga (patrz nizej). Jesli istnieje co$ zasadniczo
odrézniajacego nasze mozgi od komputeréw, to nasze mySlenie by¢ moze nie
podlega takim negatywnym twierdzeniom. Ale pozostaje otwartym problemem, na
czym mialyby polegaC te roznice.

CZEGO MASZYNY NIE MOGA

Istnieje cata seria twierdzen o nierozstrzygalnosci, wskazujacych na zasadnicze
,»hiemozno$ci” komputeréw. Dokladniej: twierdzenia te dotycza maszyn Turinga®.
Jednak na ogét uwaza si¢ (jest to tzw. teza Churcha-Turinga), ze wszystkie
»sensowne” modele obliczei moga by¢ wiernie symulowane za pomoca takich
maszyn. Wobec tego, jesli ta teza jest shuszna, to zadne urzadzenie liczgce nie moze
zrobi¢ niczego niewykonalnego dla maszyn Turinga.

Nierozstrzygalny jest przede wszystkim problem stopu maszyn Turinga, ale
2 niego wynikaja dalsze nierozstrzygalno$ci. Nierozstrzygalny na przykiad jest

2 W niektorych utworach Lema ludzie wystepuja juz tylko jako cgzotyczna atrakcja
zaskakujaca roboty swoim pokretnym sposobem widzenia §wiata. Patrz np. S. Lem, O krdlewiczu
Ferrycym i krolewnie Krystalii. Cyberiada, Wydawnictwo Literackie, Krakéw 1978.

3 Natura wzdraga si¢ przed pustka (tac.) — powiedzenie zmiennie przypisywanc Arys-
totelesowi, Kartezjuszowi, Rabelais’emu... a takze cato$ci mysli Sredniowieczne;j.

* Literatura na temat maszyn Turinga i ich wlasnosci jest bardzo obfita. Przykladowy artykut:
Turing machine, Wikipedia, the free encyclopedia, http://en.wikipedia.org/wiki/Turing_machine.


http://en.wikipedia.org/wiki/Turing_machine
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problem, czy dany program spetnia dana specyfikacj¢’. Oznacza to, ze zaden
komputer nigdy nie bedzie w stanie bezbtednie odpowiadaC na pytanie o popraw-
no$¢ dowolnego programu; w szczegdlnos$ci wszelkie metody automatycznego
programowania, bez udzialu programisty, zawsze bgda zatamywac si¢ na pewnych
problemach.

Funkcji obliczalnych, czyli dajacych sie oblicza¢ na jakiej§ maszynie Turinga,
jest alef 0 a wszystkich funkcji na liczbach catkowitych jest continuum. Oznacza to,
ze prawie wszystkie funkcje sa nieobliczaine; nie mozemy wiec oczekiwac od
komputera wyliczania ich warto$ci.

delfin

orzet

§limak

Dla niektérych probleméw rozstrzygalnych (ew. dla funkcji obliczalnych)
mozna znalez¢ minimalng liczbe krokéw, jakie musi wykona¢ maszyna Turinga dla
ich rozstrzygnigcia (ew. obliczenia). JeSli ta liczba krokow jest eksponencjalna

$ Zeby temu stwierdzeniu nada¢ Scista tresé, nalezy:

¢ ustalié, jaki jezyk programowania mamy na mysSli; w tym przypadku wystarczy dowolny
jezyk z przypisaniami catkowitych warto$ci zmiennym, z testami na réwno$¢ wartosci cat-
kowitych i z while;,

e zdefiniowaé, co rozumiemy przez specyfikacje i jak programy je spetniaja; w tym
przypadku wystarczy czgSciowa poprawnos$é i formuly false i true.

Wszystko, co jest bardziej zlozone niz te minimalne wymagania, be¢dzie tym bardziej
prowadzito do nierozstrzygalnosci.
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wzgledem wielkosci problemu®, to problem uwaza si¢ za praktycznie zbyt trudny
dla komputeréw. Na tym pogladzie opiera si¢ m.in. zaufanie do niepodrabialnoS$ci
podpisu elektronicznego — z rozwazan teoretycznych wynika, Zze jego skuteczne
stalszowanie wymaga zbyt wielkiej pracy maszyny Turinga, zeby kiedykolwiek
lezatlo w mozliwosciach komputeréw.

»Iwierdzenia o niemoznoéci” zostaly udowodnione ze wszystkimi rygorami
matematycznymi, nie ma wigc nadziei, ze kiedykolwiek przestana obowigzywac.
Jesli teza Churcha-Turinga jest prawdziwa, to mozliwos$ci komputeréw sg ograni-
czone na zawsze. Ale jesli teza Churcha-Turinga jest prawdziwa, to mozliwosci
ludzkiego umystu sa réwnie ograniczone.

CZY MOZNA WIECEJ I SZYBCIEJ?

Dla problemu granic obliczalnosci istotne jest wigc pytanie o stuszno$é tezy
Churcha-Turinga. Czy mozna liczy¢ wigcej 1 szybcie] niz przy pomocy maszyny
Turinga?

Wydaje si¢, Ze szybciej mozna. Rozwazania dotyczace minimalnego czasu
obliczeft maszyny Turinga nie stosuja si¢ do komputeréw analogowych, w ktérych
problem modeluje si¢ za pomoca pewnego uktadu fizycznego i wyniku si¢ nie
oblicza tylko sie go ,mierzy”. Zaawansowanym typem maszyny analogowej jest
komputer kwantowy’. Nic nie wskazuje na to, Zzeby byl on w stanie obliczy¢ cos,
czego maszyny Turinga nie potrafia, jednak w pewnych sytuacjach jest w stanie
obliczyé co§ w znacznie krétszym czasie. Istnieje na przykiad algorytm dla
komputera kwantowego potrafigcy ztamaé podpis elektroniczny w krétkim czasie.
Tylko ze samych komputeréw kwantowych jeszcze nie ma.

Istnieja réwniez poglady, w mysl ktérych cztowiek nie podlega ograniczeniom
maszyn Turinga, a wigc teza Churcha-Turinga jest nieprawdziwa. Najglos$niejsza
argumentacj¢ tego rodzaju przedstawil brytyjski matematyk i fizyk Penrose®.

® To znaczy, ze dla danych wielkoéci n liczba krokéw wyniesie co najmniej 2". Zat6zmy, ze
jaki§ problem ma takic wia$nie wymagania obliczeniowe i Ze na wspétczesnych komputerach
potrafimy go rozwiaza¢ dla danych wielkosci k. Dla jak duzych danych bedziemy mogli go
rozwiaza¢ w wyniku tysiackrotnego zwigkszenia predkosci komputerow? Latwo jest policzy¢, ze
tylko dla danych wielkosci k+10. Dlatego wilasnie problemy o takiej trudnosci uwaza si¢ za
niedostepne dla praktycznych obliczefi.

Znane sa przyktady jeszcze trudniejszych probleméw bioracych si¢ z zycia. Na przyktad
problem znalezienia najlepszego ruchu w uogdlnionych szachach lub w go na planszy o roz-
miarach nxn jest EXPTIME-zupelny; to znaczy niec mozna ustali¢ z goéry takicgo k, 7eby
wystarczato 2" krokow.

Jest wiele literatury o problemach trudnych; w szczegdlnosci o problemach NP-zupelnych.
Proste omoOwienie mozna znaleZé np. w: S. Cook, The P versus NP Problem, Millennium
Problems, Clay Mathematics Institute, 2000, http://www.claymath.org/millennium/P_vs_NP/
Official_Problem_Description.pdf. Wprowadzenie do probleméw EXPTIME-zupetnych mozna
znalezé np. w EXPTIME, Wikipedia, the free encyclopedia, http:/fen.wikipedia.org/wiki/
EXPTIME.

7 Zob. np. N. Gershenfeld, LL. Chuang, Quantum Computing with Molecules,
Scientific American, 1998, http://www.media.mit.edu/physics/publications/papers/98.06.sciam/
0698gershentfeld.html.

® R.Penrose, Cienie umystu, Zysk i S-ka Wydawnictwo, Poznan 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, ze komputer (maszyna Turinga) z powod6éw zasadniczych nie moze
wznie$¢ si¢ w rozumowaniu na tak samo wysoki poziom abstrakcji, co cztowiek-
-matematyk. W szczegblnosci nie moze podota¢ dowodom przekatniowym doty-
czacym jego samego; tak wigc komputer nie bylby w stanie sprawdzi¢ poprawnosci
dowodu twierdzenia Godla. Obala to hipotezg, ze rozumowania czlowieka-matema-
tyka mozna wiernie symulowa¢ na maszynie Turinga.

Ale skoro dziatanie mézgu ludzkiego opiera si¢ na innej zasadzie niz dziatanie
komputera, to nasuwa si¢ pytanie, co to jest za zasada. Penrose uwaza, ze w naszym
myS$leniu wykorzystujemy nieoznaczono$ci kwantowe w podobny, cho¢ daleko
bardziej doskonaty sposob niz komputery kwantowe. Jednak ta czeS¢ jego roz-
wazan jest niezbyt jasna.

W rozwazaniu hipotetycznych ,,wytoméw” w tezie Churcha-Turinga nalezaloby
jeszcze wspomnieé¢ o mozliwosci przyspieszenia obliczefi w wyniku relatywistycz-
nej dylatacji czasu. Wyobrazmy sobie, ze kazemy maszynie Turinga wykonywaé
obliczenie, ktére moze si¢ nie zakoficzy¢, po czym udajemy si¢ w strong najblizsze;j
czarnej dziury. Z ogoélnej teorii wzglednoéci wynika, ze zanim dotrzemy do
horyzontu zdarzei tej dziury, w pozostawionej w domu maszynie Turinga ,,skoficzy
si¢ czas”. Oznacza to, ze mozemy stwierdzic¢ doswiadczalnie w skoficzonym czasie,
czy maszyna dziafata nieskoficzenie dlugo. Oczywiscie nie jest to pomyst na
praktyczne wykonywanie obliczefi, ale pewnego rodzaju memento: prawdziwo$¢
twierdzen o obliczalnosci i rozstrzygalno$ci wydaje sie zaleze¢ od fizycznych
wiasciwosci naszej czasoprzestrzeni’.

A W PRAKTYCE...

Wyzej wspomniane rozwazania matematyczne nalezy traktowac tak, jak wszel-
kie rozwazania matematyczne. Wynikajace z nich wyniki negatywne obowigzuja
w idealnym $wiecie, w ktorym zalezy nam na dokfadnych obliczeniach i rozstrzyg-
nieciach. Jednak w praktyce zadowalamy si¢ rozwiazaniami przyblizonymi, o ile sg
»wystarczajaco dobre”. W tej sprawie komputery maja sporo do powiedzenia.

Podstawowe twierdzenie o niemoznosci, nierozstrzygalno$§¢ problemu stopu
maszyny Turinga, orzeka Ze nie moze istnie¢ program komputerowy, ktéry zawsze
bezblednie przewidzi zatrzymywanie dowolnej maszyny Turinga na dowolnych
danych. Nie ma

¢ twierdzenia o nieistnieniu programu bezbtednie przewidujacego zatrzymywa-
nie maszyn o liczbie stanéw mniejszych niz milion; ani

e twierdzenia o nieistnieniu programu bezbtednie przewidujacego zatrzymywa-
nie maszyn na danych dtugos$ci mniejszej niz milion; ani

e twierdzenia o nieistnieniu programu prawie bezbfednie (np. z prawdopodo-
bienstwem 0.999999) przewidujacego zatrzymywanie maszyn Turinga.

¥ Niestety nie potrafic podaé¢ Zadnego 7rodia tego pomystu. Wydaje mi sie, ze istnieje on
wylacznie w folklorze informatykéw-teoretykow.
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Te wersje programu, z praktycznego punktu widzenia rownowazne oryginalne;j,
nie sa zabronione zadnym twierdzeniem o nierozstrzygalnosSci i spokojnie moga
istniec.

Podobnie wykluczone jest (z powodu zbyt duzej ilosci potrzebnej pracy), zeby
komputer zawsze znajdowal najlepszy ruch w szachach. A jednak komputery
wygrywaja w szachy z ludZmi, bo do tego nie jest potrzebne znalezienie ruchu
najlepszego, wystarczy ruch lepszy niz przeciwnika-cztowieka. Algorytmy stoso-
wane w programach szachowych zastepuja wyczerpujace poszukiwanie optimum
przez heureze czyli niezbyt Sciste rozumowanie pozwalajace na odcigcie catych
obszaréw poszukiwan, kiedy jest powdd, zeby przypuszczaé, ze w tych obszarach
nie ma optimum. Je$li ono tam jednak jest, czego metody stosowane przez te
algorytmy wykluczy¢ nie sa w stanie, to... trudno, zostanie zastosowany ruch
nieoptymalny. I takie podejScie wystarcza, 7zeby pokonaé szachistow-ludzi.
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Jesli zgodzimy si¢ na przyblizenia, niedoskonatosci, zgodnosci statystyczne
a nie doktadne, to wszelkie twierdzenia o nierozstrzygalnosci i nieobliczalnosci
traca swoja zabraniajaca moc. I by¢ moze jednak nosimy w gltowach organiczne
komputery rézniace si¢ od sporzadzanych przez nas tylko programem; i by¢ moze
jednak kiedy$ zaprogramujemy komputer tak, ze bedzie wykazywat wszelkie cechy
samo$wiadomoéci, inteligencji, umystu i woli.
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POPRZECZKA

Zeby méc w sposéb odpowiedzialny wygltasza¢ sady o nizszo$ci lub braku
_nizszo$ci komputera w stosunku do cztowieka, nalezy najpierw okresli¢ obiektyw-

nie sprawdzalne kryteria, po ktérych speinieniu przyznamy, ze w maszynie
dostrzegliSmy ducha. Niestety, z tymi kryteriami jest problem. Wszyscy wiemy,
albo przynajmniej wydaje nam sie¢, ze wiemy, do chwili, gdy kto§ zacznie domagaé
si¢ od nas definicji, Ze mamy samo§wiadomo$¢, inteligencje i wole. JesteSmy
sktonni przyznawa¢ podobne wtasnosci innym ludziom bez Zadnego obiektywnego
powodu, po prostu dlatego, ze uwazamy ich za podobnych do nas. Ten brak
obiektywnych kryteribw powoduje, ze ciagle wahamy sig, czy podobne wtasnoSci
przystuguja $wietnie nam znanym domowym zwierze¢tom. Poniewaz nie sg one do
nas az tak podobne jak inni ludzie, wigc nie jesteSmy juz pewni prawomocnosci
takiej ekstrapolacji.

Pierwszym obiektywnym kryterium inteligencji, dajacym sie (w zasadzie)
zastosowaé do maszyny, jest tzw. test Turinga'’. Jego idea wywodzi si¢ z tezy, ze
jesli jakie§ urzadzenie potrafi zachowywac sie jak inteligentne, to jest inteligentne.
A wigc uznamy za inteligenty komputer, ktéry bedzie w stanie tak odpowiada¢ na
pytania, Ze bedziemy mySle¢, ze rozmawiamy z czlowiekiem. Ta definicja
inteligencji byta wielokrotnie krytykowana z rozmaitych powodéw. Jednym z gi6-
wnych zglaszanych do niej zastrzezen bylo, ze utozsamia z inteligencja umiejgtnosé
czysto syntaktycznego przerabiania pytan na odpowiedzi. Jednak dotad, po ponad
p6t wieku staran, zadnemu programowi komputerowemu nie udato si¢ nawet
zblizy¢ do takiego przerabiania pytaii w odpowiedzi, zeby przejs¢ test Turinga.
W dodatku nie zaproponowano Zadnej innej definicji inteligencji prowadzacej do
podobnie obiektywnego testu.

Jednak pewne intelektualne czynnosci cztowieka byty tradycyjnie uwazane za
$wiadectwo wysokiej inteligencji. Typowym przyktadem byla umiejetnos¢ gry
w szachy. Fakt, ze obecnie komputery graja w szachy lepiej niz ludzie, nie
spowodowal jednak uznania ich za inteligentne. Raczej zdetronizowatl znaczenie
krolewskiej gry” jako probierza inteligencji. Podobnie si¢ dzialo z innymi
osiggnigciami sztucznej inteligencji: kiedy tylko program komputerowy przewyz-
szat cztowieka w jakiej$ czynnosci tradycyjnie przypisywanej ludzkiej inteligencji,
natychmiast zmieniano ustawienie poprzeczki i wyciggano wniosek, ze skoro
komputer to potrafi, to nie ma w tym nic inteligentnego. Oprécz szachéw dotyczy
to tzw. systemow doradczych, rozpoznawania obrazow, robotow przemystowych itp.
W rezultacie nie wiemy juz wcale, co to jest inteligencja.

9 Zob. np.: G. Oppy, D. Dowe, The Turing Test, Stanford Encyclopedia of Philosophy,
2005, http://plato.stanford.edu/entries/turing-test/; lub A.P. Say gin, The Turing Test Page, 2003,
http://www.cogsci.ucsd.edu/~asaygin/tt/ttest.html.
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DUCH TAJEMNICZY

Jest zdecydowanie za wcze$nie na odpowiedZ na pytanie o mozliwo$¢ wzbudze-
nia ducha w maszynie. Ale przy obecnym stanie wiedzy jest gorzej: moze sie
zdarzy¢, ze ten duch zostanie wzbudzony, ale my tego nie zauwazymy, bo nie
wiemy, co whasciwie mieliby§Smy zauwazyé. Ze zwierzgtami domowymi znamy sie
dobrze 1 od dawna a i tak nie jesteSmy pewni, czy dysponujg one przymiotami
ducha, jakimi chcieliby§my obdarzy¢ komputer.

Nie wiemy nic o mozliwo$ci wzbudzenia ducha w maszynie; nie wiemy
o duchu w zwierzgtach innych niz cztowiek; nie wiemy, czy obiekty zbiorowe,
takie jak spoteczenistwo lub galaktyka moga mieé¢ wtasna §wiadomos¢ niezalezna
od Swiadomosci ich czesci sktadowych.

Czy wigc powinniSmy martwié si¢, ze tak niewiele wiemy? Czy raczej cieszy¢
si¢, ze mamy tak wspaniale pole do badan?

PRZEGLAD PROBLEMOW I OSIAGNIEC

Rozwazania czysto teoretyczne maja jednakze odniesienia do dziatan praktycz-
nych, szczegdlnie w czgéci dotyczacej rozwoju technologii i techniki, co szczeg6l-
nie wyraZnie wida¢ na przyktadach zwiazanych z rewolucyjnym postepem w dzie-
dzinach przetwarzania i przesytu informacji, robotyki, technologii nowych materia-
tow. W dalszej czeSci podamy kilka mysli, ktére staty si¢ przyczynkami czy
punktami wyjscia do szerszej dyskusji panelowej zamykajacej konferencje. Jes-
liby$my chcieli raz jeszcze pokrotce przedstawié cel naszych rozwazan przewrotnie
sformutowany w tytule, to by$Smy stwierdzili, ze w pewnym sensie chodzi
o mozliwosci czy nawet granice rozwoju technologicznego, gdzie zacierataby sie
granica pomiedzy czlowiekiem a urzadzeniami (maszynami) przez niego stworzo-
nymi, wiaczajac do tego sytuacje, kiedy cztowiek wzmacnia swoje mozliwosci
fizyczne 1 mentalne owymi urzadzeniami.

Potocznie utoZzsamiane pojecia czy stwierdzenia takie jak: duch w maszynie,
uduchowiona maszyna, inteligentna maszyna, ,,mySlace” rzeczy nieozywione,
mozg elektronowy itd. staja si¢ coraz czesciej przedmiotem dyskusji, chociaz takie
i podobne frapujace czlowieka problemy sa obecne w jego kulturze prawie od
zawsze (filozofia, wierzenia, religie, nauka, paranauka, futurologia, ezoteryka,
sztuka, science fiction, fantasy).

Wedtug Kartezjusza cztowiek pomyslany zostat przez Stworce jako duch
w maszynie, ktéra ,jako uczyniona rekoma Boga jest bez poréwnania lepiej
obmyS§lana i1 zawiera w sobie ruchy bardziej godne podziwienia niz jakakolwiek
stworzona przez cztowieka”.

Dzisiaj takie prze§wiadczenie nie moze nie budzi¢ pytafi, podobnie zreszty jak
w czasach, gdy zostalo sformulowane.

Wydaje sig, Zze podlegamy dwém procesom:

e postgpowi technologicznemu, jako procesowi choéby w pewnym stopniu
przez czlowieka sterowanym,
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e metabolizmowi, fizjologii, ewolucji (rozumianej jako zmiana organizmoéw
zywych) jako procesom naturalnym i niezaleznym (zywiolowym).

Natychmiast rodzi si¢ pytanie o to, czy te dwa rodzaje proceséw od jakiej§
chwili zaczynajg si¢ przenikaé (czlowiek jest coraz bardziej §wiadomy swego
otoczenia i swego w nim istnienia, nastgpnie ,rozszyfrowuje siebie” i wreszcie
»poprawia siebie”).

I dalej pytamy: Czy taki porzadek rzeczy moze leze¢ wsrdd praw rozwoju
cztowieka? Jezeli tak, to dokad ten rozwéj zmierza?

Wydaje si¢, ze mozna tutaj wskaza¢ dwa punkty widzenia 1 pytania rodzace sie:

e maszyna staje si¢ coraz bardziej cztowieckiem. Czy kiedykolwiek moze staé
si¢ nim w petni?

e cztowiek staje sig coraz bardziej maszyna. Dokad taki proces moze zmierzac?

Moéwiac o duchu w maszynie myS$limy najczgsciej o ,ucztowieczaniu si¢”
(andronizacji) maszyny, czyli o posiadaniu przez nia cech ludzkich, z ktérych jako
najistotniejsza nalezy wymieni¢ tutaj inteligencje.

Sposréd wielu zrozumien inteligencji wybierzmy te, ktére mozna uznaé za
klasyczne. A wigc za stownikiem Wtadystawa Kopalifiskiego:

inteligencja (psych.) — zdolno$¢ rozumienia, kojarzenia; pojetnosé, bystrosé;
zdolno$¢ znajdowania wtasciwych, celowych reakcji na nowe zadania i warunki
zycia, sprawnego zdobywania i wykorzystywania wiedzy.

Waznym pojeciem wystepujacym w naszych rozwazaniach jest pojecie sztucz-
nej inteligencji.

Za klasykiem Marvinem Minsky:

sztuczna inteligencja — dziedzina wiedzy zajmujaca si¢ modelowaniem
systeméw wykonujacych czynnosci, przy ktérych czlowiek uzywa inteligencji.

Wréémy do wczesniej wskazanych punktéw widzenia.

MASZYNA CORAZ BARDZIEJ CZLOWIEKIEM

Maszyna obdarzona sztuczna inteligencja nie ,,musi przej$¢” pelnego testu
Turinga — wystarczy, ze bedzie mogla w pewnym zakresie zastgpi¢ czlowieka
w czynno$ciach wymagajacych inteligencji (nalezy jednak tutaj podchodzi¢ ostroz-
nie, bo niektére obiegowo uznane testy na inteligencje cztowieka maszyna moze
przej$¢ lepiej niz on, np. gra w szachy z komputerem).

Coraz czedciej w nazwach uzywane jest okreSlenie, ze co$ jest inteligentne
(oczywiscie jako sztucznie inteligentne):

e inteligentny system ekspercki,

e inteligentny system diagnostyczny,

¢ inteligentny system sterowania, itp., a nawet:

e inteligentny material, inteligentne narty.

Badania nad funkcjonowaniem cztowieka w sferze jego dzialalnoéci intelek-
tualnej (funkcjonowanie mozgu 1 umystu) daja coraz lepsze rozeznanie. Stad moga
ptyna¢ wskazéwki do modelowania sztucznych inteligencji (szczegdlnie trudne jest
modelowanie podejmowania decyzji i wnioskowania). Stosuje si¢ rézne modele
w tym z logika rozmyta, statystyczne, samouczace si¢ (sieci neuronowe) i inne.
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Oczywiscie nadal istnieja teoretyczne ograniczenia wynikajace z rozwazan nad
maszyna Turinga. Przy okazji rozwazan nad istota poruszonych probleméw
pojawia si¢ caly szereg dodatkowych pytari takich chocby jak: Czy ma miejsce
ewolucja programow komputerowych?

CZLOWIEK CORAZ BARDZIE] MASZYNA

W tym przypadku chodzi przede wszystkim o réznego rodzaju ,,wspomaganie”
cztowieka. Wydaje si¢, ze mozna tutaj wydzieli¢ pewne grupy mozliwosci,
a mianowicie wspomaganie przez zastosowanie:

e clementéw biernych (odziez, implanty, protezy bierne),

e clementéw czynnych dziatajacych poza §wiadomoscia cztowieka (rozruszniki,
sifowniki, dozowniki, elektrody, sztuczne serce),

e elementéw czynnych sprzgzonych z ukladem nerwowym cztowieka (protezy
czynne, sztuczne ucho, sztuczne oko, implementy mikroprocesorowe).

O mozliwosciach zastosowania tej ostatniej grupy zadecydowaly niezwykte
mozliwoSci adaptacyjne moézgu czltowieka i jego systemu nerwowego.

Na zakonczenie nalezy zwréci¢ uwage na to, ze powinny$my by¢ $wiadomi
¢z jakiej perspektywy dyskusje prowadzimy, gdyz niezwykle trudno przewidywaé
zmiany jako$ciowe rozwoju cywilizacyjnego, jeSli w ogdle jest to mozliwe. A to
przeciez te zmiany wiasnie sa decydujace. Rozwdj nauki powoduje przetomy
trudne do przewidzenia.

Obecnie szybko rozwijaja si¢ takie nauki jak: fizyka, chemia, biologia. Powstaja
nowe dyscypliny naukowe:

e biomechanika (inzynieria biomedyczna),

¢ bioeletronika (mechatronika),

e inzynieria materialowa (nanotechnologia),

e inzynieria genetyczna,

e symulacje komputerowe (w tym §wiaty wirtualne 7 istotami wirtualnymi
— boid, Game of live, Framsticks, Eliza — wirtualny rozméwca).

Przyszto$¢ pozostaje wielka niewiadoma tym bardziej, Ze dziewigtnastowieczne
przeswiadczenie o ,,omnipotencji” nauki do§wiadczeniami wieku dwudziestego
zostato mocno ostabione.



