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Komputery szybciej licza, lepiej pamigtaja, w wielu grach planszowych z tatwoscia
mogg pobi¢ mistrza $Swiata, ale nadal sg beznadziejnie glupie i niczego nie potrafig stworzy¢.
Wigkszos¢ ludzi ma nadziej¢, ze tak bedzie zawsze, bo do tworzenia potrzebna jest
$wiadomos¢, tajemnicza boza iskra, ktorej maszyny nie maja i nie moga mie¢. To przyjemne
antropocentryczne przekonanie, ale czy na pewno prawdziwe?

W wydanej w 1965 roku Cyberiadzie Stanistawa Lema pierwsza z siedmiu wypraw
Trurla i Klapaucjusza, wyprawa do nikad, byta wyprawa do samych granic mozliwosci. Trurl
skonstruowat bowiem elektropoete zwanego Elektrybattem. Po zaprogramowaniu calej
historii ewolucji od poczatku swiata elektropoeta wygtosit swoj pierwszy wiersz:

Apentuta niewdziosek, te bedy gruwasne

W ko¢ turmiela weprzachnie, kostra bajtg spoczy,

Oproszedty znimegci, wyswirle uwzroczy,

A korsliwe porsacze dogremnie wyczkasnie!

Chociaz trudno si¢ w nim doszuka¢ sensu to mozna podziwia¢ kreatywne stowotworstwo
autora. Mingto czasu mato-wiele i oto w 2003 roku Ray Kurzweil i John Keklak uzyskali
patent na cyberpoete (numer 6647395), ktory zdolny jest do imitacji poezji w réznym stylu.
Oto dwie probki jego dzialania, w oryginale 1 moim do$¢ swobodnym tlumaczeniu — wigcej

obejrze¢ mozna na stronie Www.kurzweilcyberart.com.

Rusz wyobraznig i $piewaj Imagine now and sing.

Rusz wyobraznig i §piewaj, Imagine now and sing,

tworzac mity creating myths

formujac klejnoty ze spadajacego $niegu. forming jewels from the falling snow.

Dusza Soul


http://www.kurzweilcyberart.com/

Ztamatas mojg dusze You broke my soul
sok wiecznosci, the juice of eternity,

ducha moich ust. the spirit of my lips.

Haiku jest jedna z ulubionych form poetyckich cyberpoety. Cybernetyczny Poeta Kurzweila
nie jest jeszcze Elektrybaltem, ktory wpedzit wszystkich poetéw w gleboka depresje. Czy
mozna jednak odr6zni¢ jego poematy od pisanych przez prawdziwych poetow? Program
poddany zostat testowi przypominajagcemu test Turinga: 16 sedzidw otrzymato 28 wierszy,
potowa z nich napisana przez ludzi, a potowa przez cyberpoet¢. Wybrano znane fragmenty
dziet trzech bardzo stawnych poetow (byli to P.B. Shelley, T.S. Eliot i W.C. Williams) i
samego Kurzweila. Odroznienie takich znakomitych poetow od komputerowych produkcji
powinno by¢ tatwe, ale $rednio rzecz bioragc tylko 58% sg¢dzidw prawidlowo rozpoznato
wiersze cyberpoety. Imitacja stylu wymaga analizy wierszy danego poety, nauczenia si¢
specyficznego stownictwa, form wyrazu, rytmu i ogdlnej struktury tekstu, a takze trzymania
si¢ ustalonego tematu. Napisanie kazdego stowa wymaga ustalenia zbioru celow, ktore nalezy
osiggnac¢: pozadanych skojarzen z juz napisanymi stowami, miejsca stowa w wierszu, stylem
definiujacym osobowos¢ poety. Cyberpoeta wyszukuje nastgpnie w tekstach referencyjnych
(poezji, na ktorej si¢ uczyl) stowa jak najlepiej spetniajgce te ograniczenia. Nie ma wigc tutaj
szablondéw ani prostych regulek postepowania, wystepujacych w typowych programach do
analizy tekstow.

Firma Kurzweila sprzedaje ,,Asystenta Poety” 1 ,,Poete¢ Tworcg” wyposazonego w 50
»profesjonalnie zaprojektowanych osobowosci poetyckich”. Ich zadaniem jest pomagac
tworzy¢ poezje, podpowiada¢ rymy i synonimy, pomaga¢ w tworzeniu tekstow piosenek i
tworzy¢ unikalne poematy pracujac jako wygaszacz ekranu. Nie jest to jeszcze Elektrybalt,
nie ma w nim zadnych emocji, zadnego zrozumienia $wiata, a jednak rezultaty sa juz
interesujgce. Kolejnym, do$¢ oczywistym krokiem bedzie zapewne dodanie analizy
emocjonalnego sensu wyrazow i pisanie wierszy zgodnych z pozadanym nastrojem. Wbrew
pozorom granie na uczuciach nie jest wcale takie trudne i od kilku lat przez specjalistéw od
sztucznej inteligencji intensywnie badane. Komputery przysziosci beda nie tylko z nami
rozmawiac, ale réwniez rozumie¢ nasze zachowania emocjonalne i si¢ do nich dostosowywac.

Poezja moze si¢ jednak wydawac dziedzing zbyt mglista, trudng do oceny by mowi¢ o
tworczych mozliwosciach komputerow. Czy Cyberpoeta zdolny jest do wymyslenia takich
stowek jak niewdziosek, grubasne, weprzachnie, znimeci, wyswirle, uwzroczy, wyczkasnie?

W jezyku angielskim nie jest to oczywiscie mozliwe ale w jezyku polskim 1 kilku innych



jezykach mozna tworzy¢ catkiem nowe stowa, ktorych sg do$¢ zrozumiatem pomimo tego, ze
nie znajdziemy ich w zadnym stowniku. Juz kilkanascie lat temu stworzylem prosta sie¢
neuronow3, ktora uczyla si¢ struktury jezyka analizujac stowniki i teksty. Sprawdzajac, ktore
kombinacje sylab zostang uznane za prawdopodobne i oceniajgc jak tatwo bedzie je wymowic
sie¢ w pewnym sensie puszcza wodze fantazji, tworzac nowe wyrazy. Elektrybalt na zyczenie
tworzyl poematy zaczynajace si¢ na dowolng litere, a oto probka stow stworzonych przez

moja sie¢, zaczynajacych si¢ na ,,ar’:

Argulachny argatywista argumiadat arganialnie:
Ardyczula¢ ardychstronnos¢!

Ardywiali¢ ardyklono$¢! Ardywiancje! Arganiastosc!
Argadoli¢ argadziancje!

Arganianalno$¢ arganiczna, argaskalno$¢ argastyczna,

argumowat argumofon.

Te stowa wywotuja w naszych umystach wiele skojarzen, wydaja si¢ wigc byc
interesujagce 1 mamy wrazenie, ze jest tu pewien sens, chociaz ledwo zarysowany.
,ZArgumiada¢” kojarzy si¢ zar6wno z ,,argumentowac” jak i ,,ujadac”, wigc z obrazem tak
intensywnej argumentacji, ze blizsza jest ujadaniu, ktére prowadzi propagandzista, tu
nazwany argenialnym argatywista. Chociaz sie¢ neuronowa, prosty model matematyczny
zapisujacy w swojej strukturze informacje o relacjach pomig¢dzy fragmentami stow na
poziomie sylab (i fonemow) oraz krotkich rdzeni (morfeméw), nie rozumie sensu tych stow,
pozwalajac jej na radosng tworczo$¢ odkryjemy wiele interesujacych stéw. Czy mozna to
jako$ praktycznie wykorzysta¢? Zadaniem wymagajacym myslenia tworczego jest
poszukiwanie skojarzen dla jakiej$ grupy stow, np. opisujacych jaki$ produkt, firme lub strong
internetowa, dla ktérej poszukujemy dobrej nazwy. Zwykle odbywa si¢ to przy pomocy burzy
mozgow: startujac z poczatkowego opisu pojawiaja si¢ nowe skojarzenia 1 wstepne
propozycje nazw, az dojdzie do zaproponowania nazwy, ktora bedzie miata w sobie wlasciwe
skojarzenia 1 zostanie uznana za najbardziej interesujacg. Zajmujg si¢ tym wyspecjalizowane
firmy, zatrudniajace uzdolnionych ludzi. Jak wida¢ po trudnych do zapamigtania nazwach,
sktadajacych si¢ z cyfr i liter (IPAQ H3975, Nokia 6255i), nawet duze firmy stabo sobie z
tym radza. Za stowo ,,Pentium” Intel zaptacil milion dolarow, kreatywno$¢ jest wiec w cenie.

Rozumiemy ogdlne zasady odpowiedzialne za takie procesy tworcze, wigc proces ten

mozna W pewnym stopniu zalgorytmizowac. Dzial informatyki, czerpiacy inspiracje ze



zrozumienia zachodzacych w mozgu procesOw poznawczych, mozna nazwaé informatyka
neurokognitywng (wymyslitem to okreslenie kilka lat temu, ale nie jest ono jeszcze
popularne). Startujac z poczatkowej puli wyrazéw opisujacych danych produkt (stow
torujgcych, definiujacych kontekst), nalezy najpierw utworzy¢ zbidr skojarzen, ktore pojawié
si¢ moga w mézgu osoby poszukujacej nowej hazwy. Mozna do tego uzy¢ synoniméw, robigc
analiz¢ morfologiczng i fonologiczna, rozbijajac dane slowa torujgce i skojarzone z nimi
wyrazy na sylaby, rdzenie, morfemy, prefiksy i sufiksy. Symulacja wyobrazni polega na
faczeniu tych fragmentéw w rozne ciagi, ktérych moze by¢ oczywiscie ogromnie duzo.
Witasnie po to potrzebne sg nam miliardy neuronéw dziatajacych jednoczesnie, a w przypadku
symulacji potgzny, najlepiej wieloprocesorowy komputer. Laczenie fragmentow wyrazow nie
jest calkiem przypadkowe, gdyz to, co pojawia si¢ w okreslonym jezyku czesto, ma silniejsza
tendencje by si¢ razem zgrupowac. Potrzebny jest wigec model probabilistyczny, narzucajacy
pewne wigzy na mozliwe konfiguracje rozpatrywanych fragmentow. Takie modele
realizowane s3 w naturalny sposob przez sieci neuronowe. Mozna je stosunkowo latwo
nauczy¢ stosunkowo prostej, cho¢ zwykle nieuswiadamianej, wiedzy o korelacjach liter i
dzwigkow.

Symulacja wyobrazni rowniez nie jest w tym przypadku problemem. Nie wszystko, co
powstaje w naszym mozgu pojawia si¢ w umysle. Z tysigcy konfiguracji pobudzen, ktore z
r6zng silg powstaja w ciagu kazdej sekundy w mozgu tylko nieliczne stajg si¢ na tyle silne, by
pojawi¢ si¢ w naszej swiadomos$ci. Jest to wynikiem konkurencji o dostep do pamigci
roboczej, procesOw neuronowych typu ,,zwyciezca bierze wiekszos¢”. Zwycigska mysl czesto
nie dopuszcza innych mysli, ktore pojawiajg si¢ tylko przelotnie, gdyz w pamigci roboczej
jest miejsce tylko na kilka mysli jednoczesnie. Dlaczego niektore z wyobrazen zwycigzaja,
usuwajac w cien inne? Prowadza do silniejszych pobudzen, aktywujac wigcej silnych
potaczen zaréwno w korze skroniowej, kodujacej reprezentacje fonologiczne, jak i w innych
obszarach mézgu, ktore kodujg relacje pomiedzy pojeciami 1 naszymi dzialaniami, nadajgc im
sens. Mozna to zrozumie¢ postugujac si¢ pojeciem filtrowania. Ocena, na ile fatwo bedzie
dany cigg znakéw wymowié jest pierwszym filtrem przydatno$ci, po ktérym moze nadal
zosta¢ tysigce pseudostéw. Zajmuje si¢ nig cze$¢ sieci neuronowej, zajmujaca si¢
kodowaniem aspektow fonologicznych wyrazéw. Drugi filtr powinien okresli¢, ktore z tych
pseudostow sa najbardziej interesujace. Sg tu przynajmniej dwa komponenty: emocjonalny,
zwigzany z indywidualnymi skojarzeniami 1 preferencjami, ktory trudno jest uchwycié, oraz
bardziej obiektywny, zwigzany z ,,ggstoscia semantyczng” w poblizu danego wyrazu, tzn. z

liczba potencjalnych interesujacych skojarzen, jakie nowe pseudostowa moga wywotaé. Ten



filtr realizowany jest przez pobudzanie sieci neuronowych nadajacych znaczenie wyrazom.
Silne pobudzenie tych sieci oznacza akceptacj¢ i szans¢ na zwyciestwo w konkurencji z
innymi pseudostowami.

Filtr semantyczny podpowie nam, ze firma archeologiczna szukajaca amatoréw do
pomocy w wykopaliskach moze np. nazwac si¢ ,,.Digventures”. Obydwa fragmenty, ,,dig” i
,venture” maja liczne skojarzenia, dlatego ta nazwa jest interesujaca. Moga jej tez uzywac
firmy oferujace wyprawy z przygodami, firmy zajmujace si¢ finansami, cyfrowymi
technologiami, archeolodzy organizujacy wykopaliska, itd. Kiedy nazwa ta pojawita si¢ na
moich stronach internetowych Google nigdzie jej nie znalazt. Bardzo szybko pojawita si¢
jednak firma, ktéra zarejestrowata digventure.com w nadziei, ze kto$ to kupi. Eksperymenty z
tworzeniem nowych stow pokazaly, ze okoto dwie trzecie z nich juz sag w uzyciu jako nazwy
firm, produktow lub stron internetowych, a jedna trzecia jest nowa. Program wymys$la wigc
nazwy, ktore w znacznej mierze pokrywaja si¢ z nazwami wymyslonymi przez ludzi. Pozwala
to sadzi¢, ze w istocie udato si¢ w ten sposdb uchwyci¢ w postaci uproszczonego modelu
zachodzace w mozgu procesy odpowiedzialne za prawdziwie tworcze mys$lenie. Rezultaty
tych badan mozna obejrze¢ samemu korzystajac z napisanego przez Macieja Pilichowskiego
programu na serwerze Mambo:

http://www-users.mat.uni.torun.pl/~macias/mambo/index.php

Program wymysla na razie tylko stowa angielskie i to niezbyt skomplikowane, ze wzgledu na
duze koszty obliczeniowe, jest jednak ciagle ulepszany.

W sieci neuronowej mamy pewng wiedz¢ o konstrukcji stow, wynikajaca z
doswiadczenia (analizy tekstow), mamy tez wyobrazni¢, oparta na chaotycznych
kombinacjach fragmentow wiedzy ograniczong przez kontekst, oraz filtrowanie wynikow w
oparciu o oceny tatwo$ci wymowy i mozliwych skojarzen z istniejacymi stowami. Do
prawdziwej tworczo$ci brakuje nam dobrej oceny sensu, przydatnosci w danym kontekscie,
sensu zdan. To wymaga niestety calej wiedzy o $wiecie, ktorg Trurl obdarzyt swojego
Elektrybatta. Niestety nasze obecne mozliwosci reprezentowania wiedzy w sieciach
neuronowych s3 bardzo ograniczone. Typowe metody stosowane w sztucznej inteligencji,
oparte na logice lub wykorzystujace ztozone struktury zwane ramami (rodzaj obiektow,
znanych z klasycznych jezykow programowania), pozwalaja na reprezentacje ztozonych
koncepcji, ale nie da si¢ za ich pomoca dobrze przyblizy¢ zachodzacych w mozgu procesow.
Ogoblny mechanizm kreatywnego myslenia jest zapewne taki sam jak w przypadku
wymyslania stow, ale struktura poje¢ jest znacznie bardziej ztozona. Psychologia

kreatywno$ci pozostala na poziomie czysto opisowym procesu tworzenia i tworczego


http://www-users.mat.uni.torun.pl/~macias/mambo/index.php

myslenia, dopiero polaczenie modeli komputerowych i metod obrazowania czynnosci mézgu
da nam znacznie glebsze zrozumienie proceséw odpowiedzialnych za kreatywnos¢.

Podobne podejscie jak do stow mozna zastosowaé do tworczosci malarskiej. 30 lat
temu Harold Cohen, brytyjski artysta o inzynierskich inklinacjach, zadal pytanie: Jakie
minimalne wymagania musi spetnia¢ zbior znakow graficznych by funkcjonowac jako obraz?
Po dwoch latach spedzonych w Laboratorium Sztucznej Inteligencji w Stanfordzie udat o mu
si¢ znalez¢ praktyczng odpowiedz: program AARON, ktérego zadaniem bylo modelowania
procesdw poznawczych lezacych u podstaw rysunku i tworczoSci artystycznej. Filtrem
oceniajacym jest w koncowym etapie reakcja estetyczna cztowieka. Idee lezace u podstaw
tego programu sa podobne do opisanych powyzej modeli tworzenia stoéw: elementy graficzne
taczy si¢ w sposob przypadkowy, przy uzyciu ograniczen wynikajacych z wiedzy o $wiecie,
w prowadzajac filtry oceniajace r6zne mozliwosci taczenia elementow. AARON za kazdym
razem tworzy unikalne obrazy, portrety i martwe natury, ktére mozna obejrze¢ w wielu
muzeach amerykanskich i japonskich, oraz w Stedelijk Museum w Amsterdamie i w Tate
Gallery w Londynie. Jest tez autorem kilku duzych murali i mozajek, np. w Waszyngtonie, w
Muzeum Dziecigcym na Kapitolu. Probki dziatania tego programu a takze jego komputerowa
wersje obejrze¢ mozna na stronie Www.kurzweilcyberart.com.

Tworcze mysSlenie w obszarach abstrakcyjnych mozna bada¢ na przyktadzie szachow.
Panuje przekonanie, ze szachiscie dobre plany gry po prostu przychodzg do gtowy intuicyjnie,
a komputer musi pracowicie rozwazy¢ wszystkie mozliwosci by wybraé najlepsza. Jest to
oczywiscie calkowicie btgdne przekonanie. Intuicja bierze si¢ z doswiadczenia, tysiecy
rozgrywanych partii, ogromnej pamigci 1 zdolnosci do abstrakcji istotnych uktadoéw figur na
szachownicy. Programy szachowe szukajg dobrych planow dziatania uzywajac podobnych
heurystyk co eksperci szachowi. Mozg szachisty zdolny jest do wykonywania przynajmniej
1000 razy wigkszej liczby operacji niz komputer szachowy. Nie jesteSmy §wiadomi proceséw
prowadzacych do pojawienia si¢ pomystow w naszej gtowie, gdyz procesy te wymagajg zbyt
wielkiej ilosci obliczen. Czastkowe wyniki pracy moézgu pojawiajg si¢ jednoczesnie i sg zbyt
malo przydatne do podejmowania decyzji, nie ma wigc ani powodu ani mozliwosci by mogty
na tyle mocno wptynaé na stan pamieci roboczej, by mogly si¢ ujawni¢ w tresci umyshu.
Tylko najbardziej interesujace z nich wygrywaja w konkurencji z pozostatymi i pojawiajg si¢
w umysle szachisty. Na poziomie §wiadomym przypisujemy zaslugi swojemu ,,ja”, ktére
,wymysla”, ale w rzeczywisto$ci mamy do czynienia z zachodzacymi w mdzgu procesami
obliczeniowymi na duza skalg. M6zg ma ogromna liczbe wyspecjalizowanych podobszardw,

potrafigcych dokona¢ transformacji informacji zmystowej, selekcji istotnej informaciji,



skojarzen z zapami¢tanymi sytuacjami i abstrakcyjnych operacji. By zrobi¢ krok prowadzacy
do znalezienia rozwigzania nalezy znalez¢ transformacje, ktéra da co$ ciekawego. Pierwsze
zadanie — skojarzenie — wymaga szukania wsrod milionow znanych faktow tych, ktore dadza
si¢ w danych warunkach zastosowa¢, drugie — okreslenie, co to znaczy ,,cickawego” —
wymaga odfiltrowania z mozliwych skojarzen tych najbardziej interesujgcych. Podstawowym
elementem tego procesu jest triada: postawienie problemu — szukanie rozwigzan —
przedstawienie czgSciowego wyniku, zmieniajace postawiony problem.

W pierwszym kroku informacja o problemie do rozwigzania musi by¢ udostepniona
wszystkim wyspecjalizowanym procesorom. Wymaga to wprowadzenia informacji, skupienia
si¢ nad zrozumieniem problemu tak, by stat si¢ on ,,powszechnie dostepny” wszystkim
wyspecjalizowanym obszarom, ktore moga co$ wnies¢ do jego rozwigzania. W drugim kroku
informacja dostepna wszystkim obszarom mozgu wywotuje rezonanse w tych obszarach
moézgu, w ktorych znajduja si¢ wyspecjalizowane procesory mogac skojarzy¢, przetworzyc,
lub co$ doda¢ do rozsylanej informacji. Liczba mozliwych transformacji danego problemu
jest czesto bardzo duza; konkurencja pomigdzy obszarami, ktore ulegly aktywizacji, oraz
oceny emocjonalne rezultatdw wybierajg te pobudzenia, ktoérych aktywnos$¢ jest najsilniejsza
(najlepiej pasuja do przestanek) 1 ktére w nietrywialny sposdb zmieniaja opis sytuacji,
zblizajac ja do rozwigzania (sytuacji docelowej), lub tworzac nowy, interesujacy podproblem.

W efekcie w pamigci roboczej pojawia si¢ czesciowe lub koncowe rozwigzanie, lub
kilka pomystow, ktére moga doprowadzi¢ do rozwigzania lub przynajmniej do prostszych
problemow; rozwigzanie oznacza podjgcie akcji lub zdolnos¢ do podjgcia takiej akcji. Proces
ten powtarza si¢ bez przerwy, prowadzac krok po kroku do rozwigzania koncowego.
Najwazniejszym etapem rozwigzywania postawionego zadania jest wiec wprowadzenie
informacji do mézgu, do czego potrzebna jest odpowiednia koncentracja na wykonywanym
zadaniu, wytaczenie innych proceséw zachodzacych w moézgu. Jednakze bez wczesniejszego
przygotowania, bez elementarnych skojarzen, do$wiadczenia w grze, nauki tabliczki
mnozenia, podstawowych przeksztatcen algebraicznych, czy poznania schematow
postepowania przez rozwigzywania licznych zadan, nie da si¢ efektywnie zrobi¢ drugiego
kroku, gdyz zadne wyspecjalizowane procesory nie zaczng rezonowaé dostajac informacje o
zadaniu do rozwigzania. Trzeci krok wymaga znowu skupienia, by nie utraci¢ wylaniajacego
si¢ rozwigzania w chaosie wrazen czy mysli. Niestety obecny system edukacyjny pomija
nauke koncentracji, ktora jest najwazniejszym elementem catego procesu.

Powoli uczymy si¢ symulowaé takie procesy za pomoca komputera. Badania nad

autentyczng kreatywno$ciag komputeréw, wzorowang na neurokognitywnych procesach,



nabierajg rozpedu 1 stworzenie Elektrybalta nie nalezy juz wktada¢ miedzy bajki. Dopdki to

jednak nie nastgpi warto poczyta¢ Cyberiadg.

Wilodzistaw Duch zajmuje si¢ neuroinformatyka kognitywna, jest kierownikiem Katedry
Informatyki Stosowanej UMK, oraz Prezydentem European Neural Network Society. Jego

strona dostepna jest po napisaniu ,,W Duch” w dowolnej wyszukiwarce WWW.
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