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wElementarne, ale niebanalne”.

Sztuczna inteligencja,
czyli pogrzebane nadzieje

Agnieszka WOJCIECHOWSKA, Wroctaw

Do napisania tego tekstu sklonila mnie ksigzka K. Devlina Zegnaj Kartezjuszu,
wydana niedawno przez Prészynfiskiego. Zawdzieczam jej wiele informacji,

ale konkluzja Autora o potrzebie gruntownej zmiany sposobu uprawiania
matematyki nie jest dla mnie przekonujaca.
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Wstep. O CO CHODZI?
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Niewiele jest tematéw badan podstawowych, ktére w ostatnich czasach
pochlonetyby wigcej srodkéw i wzbudzito wiecej nadziei niz préby stworzenia
(na razie tylko teoretycznego) tzw. sztucznej inteligencji. Co popycha ludzi do
takich poszukiwan? Moze — w my$]l powiedzenia ,lepsza sztuczna inteligencja
niz zadna” - jest to préba stworzenia protezy zanikajacego organu. Moze
wiara w to, Ze maszyny wyposazone w mozliwoéé uczenia sie, beda sprawnymi
i postusznymi niewolnikami, pozwalajacymi nam — panom - zakosztowaé

raju nierébstwa. Moze chodzi tylko o przemozna cheé zrozumienia czym jest
wladciwie to, co nas ~ homo sapiens — wyréznia w $wiecie?

Co to ma wspélnego z matematyka?

Rola matematyki zawsze bylo opisywanie i wyjaénianie tego, co wazne

w otaczajacym $wiecie. Od kosmologii, astronomii, fizyki do nawigacii,
miernictwa i handlu - wsz¢dzie stosowanie matematyki przynosilo postep.

W dzisiejsze]j cywilizacji najwazniejszym towarem jest informacja i do niej

tez stosuje si¢ matematyke. Ale tu okazalo si¢, Ze postep stanal na glowie.
Zazwyczaj bowiem rozwdj techniczny byl odpowiedzia na jakied potrzeby;
obecne za$ zapotrzebowanie na informacje jest raczej produktem niz przyczyng
rozwoju technicznego. Dawniejsze wynalazki stuzyly konkretnym celom, sposéb
wykorzystania byt z géry zadany - czy to byt mlotek, czy parowéz. Teraz
produkuje si¢ coraz szybsze i lepsze komputery i czesto nie bardzo wiadomo, do
czego je wykorzystac. Przewaga ,hardware’u” nad ,software’m” jest ogromna,
programy nie nadazaja za sprzg¢tem. Co te supernowoczesne maszyny moglyby
robi¢? Chcialoby si¢ odpowiedzie¢ — my$leé! Ale co to wlasciwie znaczy?

Niektdrzy utoisamiaja inteligencje ze zdolnoéciag wykonywania obliczer

(w najbardziej ogdlnym sensie tego stowa). Wedtug nich inteligentna maszyna
ma by¢ komputer jutra, a matematyka ma poméc w skonstruowaniu tego
komputera. To pierwszy zwiazek matematyki z problemem sztucznej inteligencji.
Takie jednak rozumienie pojecia inteligencji wydaje sie zbyt waskie i techniczne.

Aby z sensem zacza¢ méwic¢ o sztucznej inteligencji, trzeba najpierw

zrozumie¢ czym jest inteligencja. Wedtug slownika ~ zdolnoscia rozumienia

otaczajacych sytuacji i znajdowania celowych, wlasciwych reakcji na nie;

zdolnoscig rozumienia i rozumowania. Trzeba wigc zaczaé od pytania: jak

myslimy? Co si¢ wtedy dzieje w umyéle, w mézgu? Obserwowaé mozemy

tylko zewngtrzne przejawy. Myslenie objawia si¢ poprzez Jjezyk. Prébujac :
zrozumie¢, czym jest inteligencja, musimy zaczaé od badania jezyka. Najbardziej
uniwersalny i najlatwiejszy do badania (z uwagi na swoja regularnosc) jest jezyk
matematyki. Tak wigc matematyka jest pierwszym terenem poszukiwan, takim
poletkiem doswiadczalnym dla poszukiwaczy sztucznej inteligencji. I to jest
zwigzek drugi.

Matematyka to nie tylko jezyk. To takze - i przede wszystkim — rozumowania.
Przygladajac si¢ rozumowaniom matematycznym, badamy istote rozumowania
w ,czystej postaci”, jak bada si¢ preparat pod mikroskopem. Matematyka
Jjednak dostarcza tu takie narzedzia badawczego. Zaréwno jezyk, jak

1 rozumowania matematyczne, bada si¢ érodkami matematyki. Tego narzedzia
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prébuje sie takze uzy¢ w sytuacji ogélniejszej, juz nie sWypreparowanej”. To
zwidzek trzeci, najwazniejszy.

Oczywiscie oprécz tych teoretycznych badan nad inteligencja, o ktérych troche
opowiemy w dalszym ciagu, sa pewne dokonania praktyczne. Oto yrozmawiamy”
z bankomatem, ktéry powiada ,nie moge zrealizowaé tej transakcji”; oto
drukarka komunikuje, Zze ma za malo papieru, a program Word zadaje nam
pytania typu ,co wolisz..?” Te ,dialogi” szybko staja sie dla nas irytujace

1 gotowi jesteSmy stwierdzi¢, Ze to nie to: po drugiej stronie nie ma zadne;
inteligencji! Tego rodzaju doéwiadczenia przekonuja nas, ze postep w dziedzinie
konstruowania sztucznej inteligencji, jesli w ogéle jest, to jest bardzo niewielki.
Badania teoretyczne powinny wiec tez dostarczyé odpowiedzi na pytanie,
dlaczego tak jest — i czy tak byé musi?

Prace teoretyczne nad Sztuczna Inteligencja (AI), pod ta nazwa, trwaja od lat
50-tych. Ida one jakby po dwéch torach;

Pierwszy: Myslenie — schematy rozumowania — logika — programy — maszyna
Turinga — komputery — Al — mySlenie.

Drugi: Jezyk — schematy jezyka — logika — jezyk sformalizowany —
matematyka — teoria jezyka — komunikacja z komputerem — AI — jezyk.

W nurcie pierwszym zasadnicze pytania to: Jak rozumujemy? Co to jest
myélenie racjonalne? Préby odpowiedzi datuja sie od starozytnoéci. Kroki
milowe w tym kierunku poczynili Arystoteles, filozofowie $redniowieczni,
Leibniz, Boole, logicy XX wieku. W efekcie tych prac w latach 30-tych
uwierzono, ze logika potrafi wyjasni¢ wszelkie rozumowania. Wyniki Godla
postawily kres tym oczekiwaniom.

Pytania nurtu drugiego to: Jak to si¢ dzieje, ze uzywamy jezyka i rozumiemy
si¢ nawzajem? Jak rozpoznajemy wlasciwy sens wypowiedzi wieloznacznej?
Dzigki czemu rozumiemy wypowiedz niepoprawnie skonstruowana? Te badania,
wchodzace gléwnie w zakres lingwistyki, sa znacznie mlodsze; zajmowali sie nimi
m. in. Darwin, de Saussure, Whorf, Chomsky. Ostatnio rozwija sie tez teoria
komunikacji, badanie pojecia konwersacji wraz z jej kontekstem i zapleczem
kulturowym.

Dziwny to jednak rozwéj teorii, bo pytania wciaz nowe i weiaz ich wiecej, préb
(czastkowych) odpowiedzi przybywa, a do ostatecznego rozwiazania problemu Al
wecale si¢ nie zblizamy; przeciwnie — widaé, ze jest jakby coraz dale;j. . .

Rozdzial I. LOGIKA

Logika, podobnie jak matematyka, powstala w Starozytnej Grecji, okolo

IV wieku pne. Arystoteles klasyfikowal schematy poprawnych rozumowan —
wyprowadzania jednych sadéw orzekajacych z innych, w zaleznosci od ich treéci.
Dzisiaj powiedzielibysmy, ze zajmowat si¢ kwantyfikatorami. W badanych sadach
wyréznial podmiot i orzecznik (w klasycznym wykladzie oznacza sie je literami
takimi jak S, M, P) i laczy! je na 4 mozliwe sposoby, tworzac sady postaci:
wkazde S jest P” (oznaczenie SaP). ,zadne S nie jest P” (SeP), ,niektére S

sa P” (SiP), ,niektére S nie s P” (SoP). Nastepnie zapisywal, ze z dwéch
sadéw, (przestanek), z ktdrych pierwszy dotyczy obiektéw M i P, drugi - M i85,
wynika trzeci (wniosek), dotyczacy S i P. Biorac pod uwage wszystkie mozliwe
kombinacje liter M, P oraz M, S w przestankach oraz laczenie ich, a takze S i P
we wniosku, samogtoskami a, e, , 0, otrzymywal 256 schematéw, nazywanych
sylogizmami, ktére podzielil na cztery grupy (figury) po 16:

MP PM MP PM
SM SM MS MS

SP SP SP SP

Sposrdd tych 256 kombinacji wybral Arystoteles 19 takich, ktére uznal za
poprawne, na przyktad w figurze trzeciej:
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Gottfried Wilhelm Leibniz

MaP kazde M jest P,
MiS  niektore M s S,
SiP  niektére S sa P.

Poprawne sylogizmy Arystotelesa — reguly wnioskowania dla zdan
z kwantyfikatorami — stanowily przez wieki podstawowy kanon wyksztalcenia
logicznego. Dopiero w XIX wieku, po wprowadzeniu do logiki notacji
algebraicznej, mozna bylo zauwazy¢, ze nie wszystkie 19 sylogizméw
Arystotelesa daje poprawne wnioskowanie. Oto przyktad:

PeM  co uzywajac wspélczesnego jezyka PN M =0

MaS  rachunku zbioréw, McS
mozemy zapisa¢ w postaci

SoP S¢pP

Latwo zauwazy¢ (nam!), ze dla pustego M ostatnie wynikanie nie zachodzi.

Ten blad jednak nie powinien umniejsza¢ doniosloéci badani Arystotelesa, ktéry
stusznie do dzié jest cytowany jako kodyfikator regul wnioskowania. Arystoteles
nie byl jedynym, ktéry w Grecji badatl metody poprawnego rozumowania.
Drugg szkole stworzyli stoicy, ktérzy zajmowali sig regutami laczenia sadéw
(dzié powiedzielibySmy: spéjnikami logicznymi), nie wchodzac w to, co sady te
glosza i jak sa zbudowane. Operujac malo funkcjonalnym, opisowym jezykiem,

sformulowali prawa logiczne detyczace alternatywy, koniunkcji i negacji
»np—q

oraz reguly dowodzenia, m. in. regule odrywania

, W Sredniowieczu

nazywang modus ponens. Trudnoscig okazal si¢ problem prawdziwoéci implikacji
o falszywym poprzedniku, co zreszta i dzi§ wydawaé sie moze nie do pogodzenia
ze zdrowym rozsadkiem: czy naprawde z tego, ze dzi$ jest niedziela (pisze to

w sobotg) wynika, ze istnieje nieskoriczenie wiele liczb pierwszych? (albo, ze jest
ich skoriczenie wiele?).

Wazng réznice w podejéciu Arystotelesa i stoikéw stanowi fakt, ze on uwazal,
ze logika stuzy do odkrywania prawdy - oni za$, ze do przekonywania

o swoich racjach (co pézniej w przewrotny sposéb wykorzystywali sofisci).

W éredniowieczu przewazal raczej poglad Arystotelesa, zaréwno w odniesieniu
do roli logiki w nauce, jak i w procesach sadowych, rozwijano jednak takze
dorobek stoikéw, formulujac dalsze reguly konsekwencji i starajac sie budowaé
logike aksjomatycznie, na wzér Euklidesa.

Jednakze w XVII wieku, gdy nagle rozkwitly nauki przyrodnicze i zywiotowo
rozwinal si¢ rachunek rézniczkowy i catkowy, logika przestala byé droga
dochodzenia do prawdy naukowej — stala si¢ nia obserwacja i analiza faktéw.
Paradoksalnie to wiasnie Leibniz, jeden z twércéw analizy matematycznej,
pchnat logike w kierunku matematyki, starajac sie stworzyé uniwersalny jezyk
nauki — algebre pojeé. Mial to by¢ jezyk, w ktérym automatycznie bedzie sie
generowa¢ nowe twierdzenia, mozemy wiec powiedzie¢, ze pierwszym badaczem
mozliwosci stworzenia sztucznej inteligencji byt witasnie Gottfried Wilhelm
Leibniz.

Préby Leibniza pozostaly bez kontynuacji przez 200 lat. W ciagu tych 200

lat matematyka wytworzyla aparat, ktéry zastosowany do logiki umozliwil
ogromny krok do przodu w badaniach nad rozumowaniem — symboliczny jezyk
algebry. Powstanie liczb zespolonych, kwaternionéw, wektoréw spowodowato
zainteresowanie manipulacja pojeciami abstrakcyjnymi i symbolami. Tym, ktéry
krok od algebry do logiki wykonal, byt George Boole. Oto jego stowa:

Ci, ktdrym znany jest obecny stan Algebry Symbolicznej, wiedzq, ze poprawnosé
procesu analizy nie zalezy od interpretacyi symboli, kiorych sie uzywa, lecz

tylko od praw rzqdzqcych sposobem ich {gczenia. Kazdy system interpretacyi,
ktéry nie narusza prawdziwoéci zatoZonych relacji, jest réwnie dopuszczalny,

a wiec te same procesy mogq, przy jednym sposobie interpretacji, reprezentowaéd
rozwigzanie jakiejs kwestii dotyczqceej wlasnosci liczb, przy innym - rozwigzanie
pewnego problemu geometrycznego, a przy jeszcze innym - rozwigzanie jakiegod
problemu dynamiki czy optyki (... ). Wiasnie na podstawie tej zasady ogdinej
zmierzam do zbudowania Rachunkuy Logiki.
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Jak powiedzial, tak tez zrobil. Wprowadzone przez niego zmienne zdaniowe
oznaczaja zdania, ktére moga by¢ prawdziwe lub falszywe, ale same te zmienne
nic nie znaczg, nie maja treéci. To wielkie utatwienie w badaniu poprawnosci.
To podejscie zaowocowalo w latach 1890-1930-1960 powstaniem rachunku
predykatéw, badaniami jezykéw sformalizowanych, takze tworzeniem jezykéw
programowania dla — na poczatku teoretycznych, a potem rzeczywistych -
»maszyn obliczeniowych”. Alan Turing stwierdza, ze obliczanie polega na
manipulacji symbolami w sposéb zgodny z regulami logiki. Kazde obliczenie
mozna rozlozy¢ na szereg drobnych krokéw mozliwych do wykonania w sposéb
automatyczny. Opis takiej teoretycznej maszyny Turinga stanowi poczatek
informatyki. Réwnoczesnie trwaja prace projektowe i wkrétce ,,myélace
maszyny”, jak je nazywano, staja sie rzeczywistoscia.

Jednak przyjmujac dobrodziejstwo pomystu Boole’a coé sie tez traci.

W prawdziwych wypowiedziach, w autentycznych rozumowaniach wazne

jest tez znaczenie. Oddzielenie znaczenia od jezyka umozliwilo badanie

Jjezyka, ale trzeba bylo do znaczenia powrécié. Znaczacy krok w tym kierunku
wykonal Alfred Tarski. Punktem wyjscia rozwazan jest stwierdzenie, ze
znaczenie nie jest wewnetrzng wlasciwoscia jezyka. Znaczenie stowa lub zdania
(i prawdziwoéc) zalezy od tego, do czego to slowo lub zdanie sie odnosi. Tak
jest w jezyku naturalnym i w formalnym takze. Zdanie 3z(x + 7 = 5) jest
falszywe w odniesieniu do liczb naturalnych, prawdziwe dla calkowitych.
Interpretacje tytulu gazetowego Molestowaniem seksualnym Darka zajeta

sig policja pozostawiam Czytelnikowi (ten i wiele innych smakowitych
przykladéw w ksigzce Devlina). Prace Tarskiego rozpoczety nowy kierunek
badan w matematyce: teorie modeli. Dalszy rozwéj badani nad podstawami
matematyki doprowadzil jednak do raczej pesymistycznych wnioskéw: pokazano,
ze metoda aksjomatyczna ma swoje ograniczenia i matematyka zawsze bedzie
stawiala wigcej pytan, niz mozna bedzie znalezé odpowiedzi.

To jednak nie przeszkodzito dalszym prébom zaprogramowania ,myslacego”
komputera. Zanotowano nawet pewne spektakularne sukcesy: komputer grajacy
w szachy, ,,Teoretyk Logiczny” ~ program z 1956 roku, generujacy twierdzenia
rachunku predykatéw, ,,Rozwigzywacz Probleméw” — program rozwiazujacy
tamigléwki, programy wspomagajace diagnostyke medyczna, automatyczny
pilot, wspomniany juz bankomat. Te préby, jak wszystkie sukcesy logiki, oparte
sg na zaloZeniu, Ze umyst rozumujac racjonalnie przeprowadza pewien rodzaj
rachunku, ktérym rzadza reguly podobne do praw algebry. Tak sadzit Platon,
Leibniz, Boole. Tak mysleli pionierzy Al

Tymczasem w autentycznym ludzkim mysleniu racjonalnosé niekoniecznie
oznacza logike. Komputer sztywno stosuje reguly, cztowiek czesto mysli wbrew
nim. Podejscie ,zdroworozsadkowe”, czesto skuteczne, bywa nielogiczne

i nieracjonalne. Ponadto ludzkie myslenie chodzi zupelnie innymi drogami niz
komputerowe obliczanie, jako$ ,na skréty”. Komputer rozwiazuje problemy
w»silowo”: grajac w szachy rozpatruje tysiace kombinacji, na ktére szachista
nie 2wréci w ogéle uwagi, eliminujac je zanim o nich pomysli; Teoretyk
Logiczny przeszukiwal po prostu wszystkie wezesniej udowodnione zdania

i tam, gdzie byly odpowiedniej postaci, stosowal regute odrywania. Czy takie
postepowanie mozna nazwac inteligentnym? W pewnym sensie tak — jezeli
interesuje nas tylko wynik, a nie to, jak do niego dochodzi (samolot, lata na
zupelnie innej zasadzie niz ptak, ale skutecznie). Tak uwazal Turing i jako
»Prébe inteligencji” zaprogramowanego komputera zaproponowal nastepujacy
test: czlowiek (inteligentny!) zadaje pytania dwém niewidocznym dla niego
rozméwcom. Jednym jest komputer, drugim cztowiek. Sposéb porozumiewania
Jest niebezposredni i taki sam w obu przypadkach. Jezeli nie uda sie rozpoznacé,
ktérym z rozméwcéw jest komputer, to jest to maszyna inteligenta.

Trudnosci w stworzeniu takiej maszyny polegaja jednak nie tylko na
zaprogramowaniu jej ,myslenia”, ale takze sposobu konwersacji. I tu wracamy
do tego, co powiedzielismy na samym poczatku: ludzkie myélenie mozemy
badaé jedynie poprzez jego produkt — wypowiedz. Po wyczerpaniu mozliwoéci
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ba.da:nia struktury wypowiedzi stworzonych przez logike, nalezalo wiec siegnac
po inne narzedzia. Dalsze poszukiwania Al inspirowane byly przez nowa nauke —
lingwistyke.

Rozdzial II. LINGWISTYKA

W przeciwienistwie do logiki, lingwistyka zajmuje si¢ gtéwnie badaniem

Jezykdéw naturalnych, choé jej galas — lingwistyka matematyczna — méwi takze

o sztucznych. W obecnej lingwistyce wyrézni¢ mozna gtéwne dwa nurty, réznigce
sie spojrzeniem na jezyk:

W nurcie przyrodniczym jezyk jest produktem kultury, bytem socjologicznym.
Badanie go polega na obserwacji, katalogowaniu, poréwnywaniu.

W nurcie matematycznym jezyk jawi sig jako system stuzacy komunikacji,

a zbudowany wedtug okreslonych regut z ciggéw symboli. Badaé go to znaczy
formulowaé te reguly, klasyfikowaé, okredlaé ich role.

Nurt pierwszy wyrést z tradycyjnego jezykoznawstwa, zajmujacego sie
historig i ewolucja jezyka. Darwin zauwazy! analogie miedzy rozwojem
Jjezykéw i gatunkéw przyrodniczych, to zwrécilo uwage badaczy na jezyki
ludéw pierwotnych. Zgromadzono caly szereg interesujacych spostrzezes, ale
ich interpretacja czesto bywa niewiarygodna. Sapir i Whorf zaproponowali
badanie kultury poprzez jezyk - ale okazuje sig, ze réznice kultury powoduja
nieporozumienia w interpretowaniu zjawisk jezykowych. Zauwazy¢ to mozna
nawet w przypadku zblizonych jezykéw europejskich, czytajac w stowniku
tlumaczenie pewnego slowa, a nastepnie z powrotem tlumaczenie tlumaczenia
na pierwszy jezyk. I do tej dzialalnoéci tez prébowano zaprzac komputery,

a dobrg ilustracja trudnoéci jest (nie wiem czy autentyczny, ale przekonujacy)
przyklad: po takim dwukrotnym komputerowym ttumaczeniu z duch jest
ochoczy, ale ciato mdte wyszlo spirytus jest dobry, ale migso zepsute.

Nurt drugi, zapoczatkowany przez de Saussure’a, zajmuje sie aktualnym stanem
Jezyka i jego dzialaniem jako systemu komunikacji. Znaczenie stowa w jezyku to
nie tylko odniesienie do przedmiotu czy zjawiska, to takze jego relacja z innymi
stowami jezyka. Dla wyjasnienia mechanizmu porozumiewania sie wazne jest
spostrzezenie, ze uzytkownicy jezyka sa éwiadomi stéw, natomiast gramatyka
jest stosowana w sposéb nieuswiadomiony; jakby tkwita glebiej w mézgu niz
stownik. Potwierdzeniem tego jest autentyczny cytat z rozmowy australijskich
Polakéw: zaparkowatem kara na kornerze. Matematycznym opisem jezyka

zajat si¢ Noam Chomsky, twérca tzw. gramatyki generatywnej. Zauwazyt on,

ze W jezyku sformalizowanym jest kilka regut pozwalajacych na rekurencyjne
tworzenie wyrazen sensownych. Na przyklad w jezyku arytmetyki, jesli m i n

s3 liczebnikami, to s nimi takze m + n oraz mn. Podobnie chcial okredli¢ dla
Jjezyka naturalnego reguty tworzenia poprawnych zdan na bazie sléw ze slownika.
Zdanie budowane jest z frazy rzeczownikowej i frazy czasownikowej, ktére moga
by¢ uzupelnione odpowiednio przez fraz¢ przyimkows i przystéwkowa. Budujac
zdanie z takich fraz nalezy jeszcze dokonaé uzgodnienia co do osoby, liczby,
przypadku. Zdanie rozcztonkowane na frazy notowal Chomsky w formie drzewa.

Jego teoria rzeczywiscie wyjasnia, w jaki sposéb uczymy si¢ obcego jezyka i jak
g0 uzywamy zanim nabierzemy naturalnej bieglosci. Ale czlowiek (dziecko) uczy
si¢ jezyka ojczystego zupelnie inaczej, bez u§wiadamiania sobie fraz i stosowania
regul. Co wigcej, istnieja wypowiedzi zupelnie pozbawione sensu, choé¢ poprawne
(sam Chomsky mial tu ulubiony przyklad: Bezbarwne zielone idee Spig wiciekle);
ale s3 tez wypowiedzi niepoprawne, a calkowicie zrozumiale (oto prawdziwy
cytat z pisma MEN-u: zalqcznik jest integracyjng czescig umowy).

Slabg strone tej teorii pokazuje tez przykltad zdan:

Kobieta weszta do pokoju z pospiechem (weszla — z poépiechem)

Kobieta weszta do pokoju ze smutng twarzq (kobieta — ze smutng twarza)
Kobieta weszta do pokoju z zastonigtyms oknami (pokoju — z zastonietymi
oknami)

ktére beda mialy réinie zbudowane drzewa Chomsky’ ego, ale te réznice
wynikaja nie z ich budowy, a ze znaczenia.
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Drzewo Chomsky’ego

mala dziewczynka w czerwonym kapturku
szybko pobiegta do babci

T~

mala dziewczynka szybko pobiegta
w czerwonym kapturku do babci

dziewczynka pobiegta
w czerwonym kapturku do babci
mala / \ szybko / \

dziewczynka | |W Czérwonym obiegta do babci
4 kapturku L
ZDANIE

fraza fraza

rzeczownikowa czasownikowa
fraza fraza
rzeczownikowa. czasownikowa
fraza fraza
przymiotnikowa przystéwkowa

fraza fraza fraza, fraza

rzeczownikowa||przymiotnikowa czasownikowa| | przystéwkowa,

Co wigcej, czasem to znaczenie calego zdania decyduje o tym, czy uzyte slowo
jest rzeczownikiem, przymiotnikiem, czy nawet czasownikiem. Ilustruje to
popularne dwuznaczne powiedzonko liczy¢ po wlosku (wlosek — rzeczownik,
wloski — przymiotnik), a jeszcze lepiej dwa zdania angielskie (znowu przyktad

z Devlina):

Time flies like an arrow (czas leci jak strzala).

Pruit flies like an apple (owocowe muszki lubia jabtko).

Natomiast w zabawowych sztucznych jezykach wymyslanych przez dzieci na ogét
zachowana jest prawidlowa struktura gramatyczna i nie znajac znaczenia tych
wymyslonych sléw moina rozpoznaé ich status gramatyczny.

To wszystko pokazuje jak bardzo skomplikowana jest sprawa postugiwania sie
jezykiem i jak dalece niewystarczajace sa matematyczne srodki i logiczna analiza
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do jej badania. Tym bardziej fascynujace wydaje sie pytanie, jak to sie dzieje,
ze male dzieci tak latwo uczg si¢ méwi¢ i rozumieé¢? Hipoteza Chomsky’ego
méwi, ze frazowa struktura jezyka jest od urodzenia zakodowana w umysle
ludzkim, pézniej tylko ta ,rama” wypelniana jest przez poznawane stownictwo
i gramatyke ojczysta. Pewne obserwacje poczynione nad dzieémi imigrantéw

i dzieémi gluchymi wydaja si¢ potwierdzac t¢ hipotezg, potwierdza ja takze
do$wiadczalnie stwierdzone instynktowne rozpoznawanie przez dzieci orzeczenia
zdania nadrzednego w jednym z dwéch jednakowych czasownikéw (kobieta,
ktdra jest teraz w domu, jest mojg ciotkq). Niezaleznie od tego, czy hipoteza
winstynktu jezykowego” jest sluszna, czy nie calkiem, widzimy, ze nadzieja

na komputery uczace si¢ jak dzieci jest pozbawiona podstaw. O ile analiza
Chomsky’ ego pomaga zrozumie¢ na czym polega uzywanie i uczenie sie jezyka,
to dalej nie widac¢ jak nauczy¢ go komputer.

Rozdzial ITI. POGRZEBANE NADZIEJE

Problemy zarysowane w poprzednich rozdzialach to jeszcze nie wszystkie
pigtrzace si¢ trudnosci. Oprécz budowy zdania i jego dostownego znaczenia
na rozumienie ma wplyw kontekst i kultura. Posluzmy sie znowu banalnym
przykladem. Jezeli starsza pani przy obiedzie zwrdci si¢ do swego sasiada:
czy nie sqdzisz, Ze zupa jest mafo stona?, to wasciwa odpowiedzia nie bedzie
ani tak, ani nie, tylko podsunigcie solniczki. Pytajac, czy na Marsie jest
woda, mamy na mysli oczywiscie 16d, gdy zapytamy o to samo w odniesieniu
do lodéwki, obecnoéé w niej lodu nie zdeterminuje odpowiedzi twierdzacej.
Podobnie jest z identycznie zbudowanymi zdaniami:

Dzieci wypity po dwie Coca-Cole, bo byty zgrzane.

Dzieci wypity po dwie Coca-Cole, bo byly zimne.

Tym razem wlasciwe rozumienie wynika ze znaczenia i z kulturowego kontekstu
(dobra Coca-Cola jest zimna!).

By¢ moze tego rodzaju uwarunkowania mozna jakos skodyfikowaé i wprowadzié
do komputera, ale ich liczba wydaje si¢ przerastaé mozliwoéci programéw

- a czlowiek sobie radzi bez trudu. Natomiast takze czlowiek, nie znajac
kontekstu, nie moze jednoznacznie zrozumieé zdania: Jas powiedziat Matgosi,
ze must tam pajsé.

Te problemy zainspirowaly na nowo logikéw. Powstaja préby formalizacji
pojecia kontekstu czy sytuacji (semantyka sytuacyjna), gdzie zamiast méwié
o prawdziwoéci méwi sie, ,sytuacja S potwierdza fakt F” — ale jeszcze za
wczednie, zeby powiedzieé, na ile sg to préby udane.

Nastgpnym problemem, jaki si¢ wylania przy prébie inteligentnej konwersacji

z maszyna, jest wiedza potoczna, jaka posiada kazdy czlowiek. Starannie
opracowany program do nauki historii, gromadzacy wiele faktéw i dat, nie
potrafil odpowiedzie¢ na pytanie, czy aktualnie zyja jacy$ zolnierze Cezara,

bo programista nie przewidzial, ze kto§ zada tak ghupie pytanie. Na takich
wladnie pytaniach czlowiek ciagle wygrywa ,test Turinga” z maszyna. A takich
glupich pytad, na ktére czlowiek odpowie bez trudu, sa miliony! Préby spisania
potocznej fizycznej wiedzy o otaczajacych nas ciatach (fakty typu: 16d jest
twardy, trawa mozna sie skaleczyc¢, ksiazki #le sie pala) trwaja podobno od 1979
roku i daleko do korica.

Bardzo skromne sukcesy mozna jednak zanotowaé: przy mocno zawezonym
obiekcie konwersacji komputer moze o nim wiedzie¢ wszystko i wtedy wygrywa.
Takim mikroswiatem sa na przyklad konta bankowe czy dziatanie samych
komputeréw. Dlatego komputer moze wygrywaé w szachy, dlatego moga

si¢ sprawdza¢ komputerowe systemy ekspertalne, na przyklad program do
diagnozowania choréb (ale te najtrudniejsze, bo o nietypowym przebiegu,
przypadki wymykaja sig takiej ekspertyzie - i ¢4z z tego, ze stanowia niewielki
procent!). Te sukcesy nie sa jednak tym, o co chodzito. Wydaje sie, ze od
stworzenia sztucznej inteligencji jesteSmy wciaz tak samo daleko. A jesli jakas
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droga po przejéciu pewnego jej kawalka dalej jest tak samo dluga, to jest
nieskonczona. .. (a moze chodzimy w kétko?).

To poczucie pewnej beznadziejnosci wysitkéw doprowadzilo niektérych badaczy
do zakwestionowania stojacego u podstaw tych wszystkich prac przekonania,

ze my$lenie polega na stosowaniu ($§wiadomym lub nie) pewnych regul. Reguly
- w tym ujeciu — stuza tylko do nauczenia sie. Kiedy juz umiemy, mozemy je
odrzuci¢. Prawdziwy mistrz nie potrzebuje regul, dziala nieraz wbrew nim,
intuicyjnie wybierajac najlepsze rozwigzania. Céz, jezeli rzeczywiscie tak sie ma
sprawa, to nigdy nie nauczymy komputera takiego mistrzostwa. To powinno nas
i martwi¢ (bo wiele marzen si¢ nie zisci), i cieszyé — czlowiek nie utraci swojej
pozycji na rzecz bezdusznej maszyny.

A jednak. .. Czy sztuczna inteligencja to tylko komputer? Pomyslmy

o korepetycjach z matematyki. Uczymy rozwiazywania zadan za pomoca regut

i schematéw, nie tracac czasu na wyrabianie intuicji i glebszego zrozumienia, nie
myslac o prostocie i elegancji rozwiazania, akceptujac te najbardziej ,silowe”

— aby tylko by! prawidlowy wynik. Czy nie jest to zaszczepianie sztucznej
inteligencji w zywym mézgu? 1 w koicu — wsadzajac byé moze kij w mrowisko
- zapytam: a co wlasciwie robi szkola?
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