55 lat sztucznej inteligencji

Na dtugo przed powstaniem komputeréw, w potowie XlIlI wieku
Ramon Lull, katalonski franciszkanin, filozof i teolog, pisat w
traktacie , O rzeczach wiekich, ogdlnych i ostatecznych” (Ars
magna generalis et ultimata) o dowodzeniu prawd za pomocg

ruchomych diagraméw. 600 lat pdzniej powstat niezwykle ambitny

projekty budowy ,maszyny analitycznej” Charlesa Babbage,
pierwszego urzadzenia programowalnego za pomocy kart
perforowanych, ktére miato by¢é napedzane ... energig pary!
Liczgcego parowozu nigdy w petni nie zbudowano, ale sto lat pdzniej,
gdy zaczely powstawaé pierwsze komputery, mechanizacja
whnioskowania wydata sie w zasiegu reki. Wiedziano juz, ze mdzg
sktada sie z neurondw zliczajacych impulsy, powstaty modele

matematyczne sieci wykorzystujgcych inspirowane przez neurony

elementy logiki progowe] (Walter Pitts, Warren McCulloch), istniata
cybernetyka (Norbert Wiener), nauka zajmujgca sie sterowaniem, mechanizmami kontroli
zachowania i przeptywu informacji u zwierzat i maszyn, budowano pierwsze roboty oparte
na elektronicznych obwodach ze sprzezeniem zwrotnym. Rozwijata sie teoria informacji
(Claude Shannon) i teoria obliczen (Alan Turing), a pierwsze komputery powszechnie
nazywano ,elektronicznymi mdézgami”. Na konferencji w 1956 roku, zanim ukuto termin
,informatyka”, powstata nowa dziedzina nauki, ktorej celem byta sztuczna inteligencja (ang.

Artificial Intelligence, zwykle skracane do Al).

Poczatkowo Al robita szybkie postepy, wydawato sie, ze budowa
inteligentnych maszyn bedzie mozliwa w ciggu jednego pokolenia. Alan
Turing byt jednym z bardziej ostroznych wizjoneréw, piszgc w 1950
roku, ze w ciggu nastepnych 50 lat maszyna zda test polegajacy na

zdalnym prowadzeniu dialogu z ludZmi, ktérzy nie odrdinig jej od

cztowieka. Wiekszos¢ ekspertdw sadzita, ze bedzie to mozliwe znacznie

szybciej. Allen Newell i Herbert Simon zademonstrowali w 1955 roku program ,Teoretyka



Logiki”, ktéry udowodnit na bardzo prymitywnym komputerze 38 z
52 twierdzen logicznych z fundamentalnego dzieta Alfreda
Whiteheada i Bertranda Russella ,Principia Mathematica”,
dotyczacego podstaw matematyki, znajdujagc przy tym bardziej

elegancki dowdd jednego z twierdzen. Newell i Simon postawili

sobie jako cel stworzenie ,0gdlnego Rozwigzywacza Probleméw”

(General Problem Solver), prébujac przy okazji pokazaé, na czym polega ludzka inteligencja.

Podstawowg trudnos¢ stojgca przed sztuczng inteligencja mozna tatwo zilustrowac¢ na
podstawie gier planszowych. W $rodkowej partii szachéw s$rednio mozina wykonaé¢ 35
roznych posunie¢ — ktére z nich wybraé? Jesli chcemy
przewidzie¢ skutki na 10 ruchdw naprzdd, co nie wystarczy do
pokonania arcymistrza, to wszystkich mozliwosci mamy juz

prawie 3 miliony miliardéw (3x10%).

Z powodu eksplozji
kombinatorycznej zaden komputer nie zdofa ich wszystkich
rozwazy¢, w dostepnym na ruch czasie mozna zbadac znacznie
mniejszg liczbe kombinacji. Trzeba wiec dysponowa¢ wiedzg,

ktédra pozwoli na wybdr najlepszych rozwigzan. Podobny

problem wystepuje nie tylko w grach, ale we wszystkich
przypadkach wymagajgcych rozumowania. Jaki utozy¢ plan w szkole tak, by wszystkim
pasowaty godziny? Jak znaleZ¢ najbardziej dogodne potaczenie, jesli jest wiele przesiadek?
Jak rozmiesci¢ 100 milionow struktur mikroprocesora, by dziatat jak najlepiej? Stowa maja
wiele znaczen i skojarzen, ktére z nich wybra¢ by zrozumieé¢ sens pytania i da¢ dobra
odpowiedz? Inteligentna maszyna powinna dysponowac szeroka wiedzg podpowiadajgcg, co
warto prébowa¢ — wiedzg niedoskonaty, ale pomocng w odkryciu, czyli wiedza

heurytstyczng (gr. heurisko oznacza ,,znajduje”).

Procesy szukania rozwigzan przy wykorzystaniu wiedzy heurystycznej staty sie podstawa
badan nad sztuczng inteligencjg. Al jako dziedzina nauki zajmuje sie rozwigzywaniem
probleméw, dla ktorych nie ma efektywnych algorytmdw, gwarantujgcych znalezienie
dobrych rozwigzan. Analiza sygnatu mowy, analiza obrazu, sterowanie robotami,
planowanie, rozumienie jezyka czy ttumaczenie maszynowe, gry planszowe i gry

komputerowe, to typowe zagadnienia stojgce przed sztuczng inteligencjg. Ukoronowaniem



tej linii rozwoju staty sie programy zdolne do pokonania mistrzéw Swiata w
wielu grach planszowych: w 1995 program Chinook wygrat w warcaby z

Marionem Tinsleyem (wersja z 2007 roku nie moze przegrac partii, moze co

najwyzej zremisowaé), program Logistello zwyciezyt w trik-traka mistrza
Swiata Takeshi Murakami 6 do 0, a w 1997 roku program Deep Blue wygrat w szachy z Gary

Kasparowem. Szachisci nie mogli w to uwierzy¢ bo moc

obliczeniowa Deep Blue siegata zaledwie poziomu
1/10.000 ludzkiego mdzgu pokazujac, ze oprocz szybkosci
wazne sg heurystyczne reguty i wiedza szachowa. Tylko 4
osoby w historii miaty ponad 2800 punktéw Elo, Kasaprov

osiggnat 2851, a najlepsze obecnie programy Rybka i

Houdini osiggaja 3300 punktdéw, przekraczajac o kilka klas

H

ludzkie mozliwoéci. | e

Dos¢ szybko okazato sie, ze sam sposob reprezentacji wiedzy sprawia wielkie trudnosci. Jak
opisa¢ obraz, w ktéorym maszyna widzi tylko kolorowe punkty, a cztowiek widzi twarze i
rozumie sens dziatan znajdujgcych sie na obrazie ludzi? Jak opisa¢ wiedze eksperta za
pomocg symboli przechowywanych w pamieci komputera? Reprezentacja wiedzy stata sie
jednym z gtéwnym nurtéw badan w ramach sztucznej inteligencji, stad w zastosowaniach
termin ,inzynieria wiedzy” (knowledge engineering) pojawia sie wymiennie z okre$leniem

,Sztuczna inteligencja”.

Poczatkowo w projektach sztucznej inteligencji skupiono sie gtéwnie na rozumowaniu na
poziomie symbolicznym, a sitg napedowg catej dziedziny stato sie tworzenie systeméw
ekspertowych, ktore miaty wspotpracowaé a w niektérych przypadkach catkiem zastgpic
cztowieka. Juz w latach 1980 powstaty systemy medyczne, doradzajagce w diagnostyce
choréb bakteryjnych (MYCIN), choréb ptuc (Puff, CENTAUR), narzaddw wewnetrznych
(INTERNIST, CADUCEUS). Poréwnanie porad systemu MYCIN i 5 specjalistow z kliniki
Uniwersytetu Stanford wykazaty jego przewage (52 punkty) nad specjalistami (34 - 50
punktow) i wyrazng przewage nad studentem medycyny (24 punkty). Poczgtkowo
infrastruktura informatyczna byfta zbyt uboga by stosowaé takie systemy w praktyce
szpitalnej, jednak rzeczywisty barierg przed ich rozpowszechnieniem staty sie kwestie

prawne oraz brak wyszkolonych lekarzy, ktérzy potrafiliby wykorzysta¢ takie programy.




Pomimo tego lista systemow ekspertowych rutynowo stosowanych w praktyce
medycznej jest diuga i obejmuje systemy interwencyjne dla przypadkéw
nagtych, pacjentéw wymagajacych intensywnej opieki medycznej, systemy
monitorujgce aparature podtrzymujgcg procesy zyciowe, analityke laboratoryjng,

wspomaganie diagnoz, analiz obrazéw medycznych, systemy edukacyjne i wiele innych.

Systemy ekspertowe znalazty szerokie zastosowanie w chemii pomagajgc analizowac
struktury skomplikowanych zwigzkéw, budowe biatek, planujac synteze zwigzkow
chemicznych. Bardzo skomplikowane systemy tworzono z myslg o biologii molekularnej,
procesach zachodzacych w komoérkach, zwigzkach pomiedzy genami, biatkami, strukturami
komoérek i ich funkcjag w organizmie. Najprostsze bakterie, np. pateczka
okreznicy (Escherichia Coli), majg bardzo skomplikowany metabolizm,
ktorego jeden cztowiek nie potrafi ogarngé. Na poczatku 2011 roku w

systemie EcoCyc (ecocyc.org), ktéry jest swojego rodzaju interakcyjna

encyklopedia E. Coli, operujgcg wiedzg zebrang z ponad 20 tysiecy publikacji,

byto 1800 reakcji katalizowanych przez 1450 enzyméw, 4489 gendw, 5345 oddziatywan
regulujacych aktywnos¢ procesédw. W ten sposdb opisano juz ponad 1000 mikroorganizméw
(biocyc.org). Ludzkie komdrki s3 nieporéwnywalnie bardziej skomplikowane i duzo gorzej

opisane. Takie bazy danych nie dajg sie ogarng¢ w szczegodtach ludzkim rozumem.

Najszerzej znane sg matematyczne systemy algebry symbolicznej, czyli

systemy rozwigzujgce zadania matematyczne nie w sposdb numeryczny,

)
ale przez przeksztatcanie rownan, wiedze matematyczng, ktéra znacznie - g o,
wykracza poza umiejetnoéci studentéw. Réwniez inteligentne Eml-'r
wspomaganie nauczania doczekato sie systemow ekspertowych, z ktérych

najbardziej znane produkowane sg przez firme Carnegi Learning i szeroko wykorzystywane w

nauczaniu matematyki w wielu szkotach w USA.

Japonski projekt budowy komputerdw 5 generacji, realizowany w latach 1982-94 miat na
celu stworzenie systemdw przetwarzajgcych wiedze, ,,centralnego narzedzia we wszystkich
dziedzinach spotecznej dziatalnosci, wiaczajgc w to ekonomie, przemyst, kulture i zycie
codzienne”. Projekt, na ktéry wydano ponad miliard dolaréw, opierat sie na logicznej

reprezentacji wiedzy, sprowadzajgc przetwarzanie wiedzy do manipulacji formutami



logicznymi i do budowy systeméw komputerowych przeprowadzajacych setki miliondw
prostych ,wnioskowan na sekunde”. Systemy ekspertowe miaty uzywac dziesigtek tysiecy
regut, zawierajacych réznorodng wiedze. Chociaz na konferencji zamykajgcej ten projekt w
1994 roku wstydliwie przemilczano pierwotne ambitne cele - ttumaczenie maszynowe z
japonskiego na angielski z doktadnoscig 90%, rozumienie ciggtej mowy z doktadnoscig 95% i
dialog z maszyng w jezyku naturalnym — to czesciowo zrealizowano je pdzniej, uzywajac

innych metod reprezentacji wiedzy, algorytmow analizy tekstu i analizy sygnatéw.

W USA, zapewne pod wptywem japonskich planéw, w 1984 roku tez

rozpoczeto projekt Al na wielkg skale. Douglas Lenat byt inicjatorem i nadal

kieruje projektem o wdziecznej nazwie CYC (wymawiany jako ,sajk”, fragment
stowa enCYClopedia), ktérego celem jest wyposazy¢ komputery w ,,zdrowy rozsgdek”. Dzieki
temu maszyny powinny rozumie¢ wiele skojarzen i powigzan wymagajgcych wiedzy
encyklopedycznej. Lenat zauwazyt, ze zwykle jesli cos wiemy, potrafimy odpowiedzieé
natychmiast, a jesli nie wiemy i zaczynamy prowadzi¢ diuisze rozwazania to czesto
dochodzimy do btednych wnioskdéw. Bardzo obszerna wiedza moze wiec zastgpi¢ dtugie
rozumowanie, ale jej zgromadzenie wymaga uporzadkowania poje¢ pozwalajgcych opisac
rzeczy i zdarzenia. Zaczeto wiec tworzy¢ opisy najbardziej ogdlnych poje¢ podstawowych,
dotyczacych czasu, przestrzeni, substancji, rzeczy namacalnych i nienamacalnych, pojec
opisujacych rzeczywistos¢ wspdlnych dla wszystkich ludzi (human concensus reality). Kazde z
tych pojeé opisane jest za pomocg istotnych stwierdzen, prostych faktow, regut i sposobdéw
wnioskowania z jego uzyciem, ujetych w dobrze okre$lone ramy. Cwieré¢ wieku pracy
kosztem ponad 600 osobolat dato okoto 3 milionéw faktéw, a kazdy z nich powigzany jest z
10-100 innymi, wiec liczba relacji w tym systemie siega dziesigtek miliondw. Jest to pierwszy

system Al wykorzystujgcy globalng ontologie, czyli klasyfikacje wszystkich bytow.

Ontologia, jeden z trzech podstawowych dziatéw filozofii, stata sie niezwykle wazna dla
sztucznej inteligencji. Na konferencji zamykajacej projekt 5 generacji komputeréw, ktéra
odbyta sie w Tokyo w 1994 roku po raz pierwszy spotkatem ekspertéw od bioinformatyki,
ktorzy interesowali sie ontologiami. W biologii molekularnej jak i w medycynie sg miliony
poje¢ — gendw, biatek, struktur komoérkowych, procesdw w nich zachodzgcych, czgsteczek
chemicznych, organdw ciata, chordb — ktére trzeba opisa¢ w uporzgdkowany sposob. Oprdcz

budowania ontologii zdrowego rozsgdku zaczeto budowac¢ ontologie specjalistyczne w wielu



dziedzinach. CYC powinien dostarczy¢ wiedzy ogdlnej,
umozliwiajgcej komunikacje symboliczng, a po
dodaniu specjalistycznej wiedzy stac sie
superekspertem w réznych dziedzinach. O tym co wie

CYC mozna sie przekonac grajac z nim w FACTory, gre

ktora weryfikuje prawdziwos¢ wiadomosci w nim
zgromadzonych (www.cyc.com). Wiekszos¢ bazy
wiedzy CYC dostepna jest juz publicznie. Ontologia CYC w potgczeniu z Wikipedig ma
utworzyé Cyclopedie o uporzadkowanej strukturze, jest troche zastosowan medycznych i
wiele wojskowych, ale jedyny komercyjny produkt z wykorzystaniem tego systemu,

CyCSecure dotyczy zagadnien bezpieczenstwa sieci komputerowych.

W latach 1990 technologia systemdéw ekspertowych stata sie w wielu profesjonalnych
zastosowaniach codziennoscig i nikt juz nie podkreslat, ze stoi za tym sztuczna inteligencja.
Inspiracjg do badan nad Al staty sie prace z psychologii poznawczej, proba zrozumienia
ludzkiego intelektu, badanie procesdw myslenia w czasie gry w szachy lub rozwigzywania
rzeczywistych problemoéw, zapoczatkowanych przez Newella i Simona. Za badanie proceséw

podejmowania decyzji Herbert Simon otrzymat w 1978 roku Nagrode Nobla z ekonomii.

Systemy oparte na wiedzy nie wystarczajg do zbudowania automatycznego kierowcy czy
robota, ktéry powinien rozumie¢ to co styszy, widzi czy odczuwa podnoszac delikatnie
szklanke. Wymaga to przede wszystkim analizy sygnatéw, rozpoznawania w nich istotnych
struktur i pamietania wzorcow, intuicyjnego rozumienia fizyki i sterowania ruchami robota, a
dopiero na tej podstawie rozwigzywania problemdéw czy rozumowania na poziomie eksperta.
Wszystkie te czynnos$ci wymagajg inteligencji, ktdrg majg zwierzeta. ,Stonie nie grajg w

szachy”, zauwazyt Rodney Brooks, zapoczatkowujgc catkiem

nowy nurt w robotyce, oparty na symulacji procesow whai
rozwojowych dziecka, ktéry musi sie nauczy¢ jak dziata¢c w
rzeczywistym swiecie. Projekt budowy humanoidalnego
robota Cog, realizowany od 1994 w jego laboratorium na
MIT, zerwat z prébami reprezentacji i manipulacji wiedzy.

Inteligencja powinna rozwingé¢ sie sama, jako wynik




interakcji z opiekunami robota, integracji informacji ze wszystkich zmystéw koniecznej do
sterowania jego ciatem, ucielesnienia umystu sterujgcego ciatem. W madzgu nie ma CPU
centralnego kontrolera, w oparciu o proste odruchy rozwijane s3 nowe umiejetnosci. Ludzie
nie tworza petnych, wiernych reprezentacji $wiata, ale potrafig sie w nim znalez¢. Wiele
niespojnych reprezentacji moze sie przydaé¢ w réoznych sytuacjach. Cog miat sie rozwija¢ w
ten sam sposdb, budujgc swojg siec neuronalng przez uczenie sie na podstawie wynikdéw

wtasnych dziatan.

Robotyka rozwojowa nawigzywata do tradycji fenomenologii , bycia
w Swiecie” Heideggera, filozofii percepcji Merleau-Ponty i innych.
Zaczeto studiowac prace z psychologii rozwojowej, przygladaé sie
niemowletom, uwzglednia¢ role emocji, motywacji, ciekawosci.
Gerald Edelman (Nobel w 1978 z medycyny za prace nad uktadem

immunologicznym) stworzyt serie robotéw Nomad/Darwin, badajac

wpltyw motywacji na rozwdj zdolnosci poznawczych. Dziecko chce M | T

wszystkiego dotkng¢, posmakowaé, obejrzeé, bo ma wewnetrzng motywacje by szukac
doznan zmystowych. Podobnie roboty Edelmana, kierowane checig zwiekszenia stymulacji
swoich zmystéw poszukujg oswietlonych przedmiotdw, zblizajg sie do nich by je dotknac i
posmakowac. Rozwinety sie z tego ztozone formy zachowania. Cog rowniez wyksztatcit wiele
interesujacych zachowan, potrafit sledzi¢ rozméwcéw wzrokiem, wycigga¢ do nich reke by
odebraé trzymany przedmiot, ale jego inteligencja nie przekroczyta poziomu niemowlaka.
Robotyka rozwojowa jest nadal silnym nurtem, zwtaszcza
w Europie. W laboratorium Brooksa na MIT Cynthia
Breazeal zbudowata glowe robota, wyposazonego w
zmyst  réwnowagi, stuch i wzrok, reagujacego
emocjonalnie ruchem catej gtowy, elementami twarzy i

gtosem. Interakcja tego robota z ludZmi przypominata

zabawe z domowym zwierzatkiem. Rola emocji w

podejmowaniu decyzji znana byta z wczesniejszych badan nad moézgiem. Préba zrozumienia
emocji ludzi na podstawie analizy ich wyrazu twarzy, gtosu i gestéw stata sie waznym i nadal
aktualnym tematem badan. Mechanizmy emocjonalne nie sg tak skomplikowane jak procesy

odpowiedzialne za myslenie i uzywanie jezyka naturalnego. Nawet prymitywne zwierzeta



wykazujg emocje, podczas gdy jezyk - w odrdznieniu od prostych form sygnalizacji i

komunikacji - jest domeng, w ktérej homo sapiens daleko odstaje od innych gatunkow.

Praktycznym rezultatem prac Brooksa byto powstanie firmy iRobot, ktorej byt
wspotzatozycielem. Firma produkuje liczne autonomiczne roboty do uzytku domowego,
zdolne do orientacji w przestrzeni i samodzielnego dziatania. Do urzgdzen czyszczgcych
zaliczajg sie odkurzacze Roomba, zmywarki podtogi Scooba, roboty do czyszczenia basenu i
kanatow. Produkowana jest cata seria robotéw do zastosowan wojskowych, podwodnych, a
nawet elastycznych robotéw przeciskajacych sie przez szczeliny. Swiat powoli zapetni sie
autonomicznymi robotami. Robot NASA Pathfinder musiat sobie sam radzi¢ na Marsie,
samoloty Predator MQ-9 podejmujg wiele autonomicznych decyzji, latajgc regularnie z
misjami bojowymi. W 1998 roku samochdd sterowany komputerem bez udziatu cztowieka
przejechat przez cate USA, w 2005 roku konkurs jazdy automatycznie sterowanych
samochoddéw przez pustynie (211 km) ukonczyto 5 pojazddéw, a rok pdiniej zawody w
warunkach miejskich (96 km) ukonczyto 6 samochoddéw. Firma Google zainwestowata w
rozwdj takich samochodéw bez kierowcy i po przejechaniu 250.000 km bez wypadkéw
wystgpita o zgode na ich dopuszczenie do regularnego ruchu w stanie Nevada. Gtosowanie

odbedzie sie juz w czerwcu tego roku.

Chociaz test Turinga jest nadal odlegtym celem, w dziedzinie analizy jezyka naturalnego i
kojarzenia faktow jest ciagty postep. Wyszukiwarka Wolfram Alpha

(www.wolframalpha.com) potrafi odpowiada¢ na wiele pytan wymagajacych ocen

numerycznych, np. ile jest atoméw w kropli wody? Po wykonaniu analizy jezykowej
wybierana jest jedna z ponad 1000 domen, algorytmy i réwnania wybierane z puli ponad
50.000 dziatajg na ponad 10.000
miliardéw danych. W lutym 2011
roku program IBM Watson
zmierzyt sie z dwoma mistrzami
teleturnieju Jeopardy (w Polsce
znanym jako Va  Banque),
odpowiadajagc  na pytania z

réznych dziedzin. Watson wygrat




prawie trzy razy wiecej niz eksperci. Poprawnos$¢ odpowiedzi siegata 85-95%. Jego baza

danych uwzglednia encyklopedie, stowniki, artykuty, bazy leksykalne, literature.

To nadal zaledwie poczatek mozliwosci sztucznej inteligencji. Na poczatku XXI wieku co
sekunde rodzito sie 0.5 mld tranzystoréw (koszt jednego to zaledwie 1/10.000.000 dolara) i
okoto 100 mld neuronéw w ludzkich modzgach, ale te proporcje juz sie odwracaja.
Superkomputery zaczynajg doréwnywac szybkosciag mézgom: chiiski Tianhe-1A w 2010 roku
oferowat moc obliczeniowa rzedu 2.5 miliondw miliardéw operacji na sekunde (taka
jednostke nazywa sie Petaflopem) uzywajgc w tym celu ponad 200 tysiecy rdzeni
procesorow prowadzgcych obliczenia. Architektura komputeréw wykorzystujgcych nowe
elementy elektroniczne zwane memristorami, budowanych dzieki nanotechnologiom
struktur zachowujacych sie jak synapsy neurondéw, otwiera droge do prawdziwych
neurokomputeréw. W ramach amerykanskiego projektu SyNAPSE
budowany jest taki neurokomputer, ktéry ma szanse osiggngé ztozonos¢
porownywalng z ludzkim madzgiem. Komputery kwantowe, jesli tylko

uda sie zbudowac stabilnie dziatajgce maszyny tego rodzaju, bedg mogty T

rozwigzywac problemy niedostepne naszym umystom.

W najblizszym dziesiecioleciu mozemy sie spodziewaé¢ dalszych postepow w
wykorzystywaniu implantow przywracajgcych stuch i wzrok; na poczatku 2011 roku pierwsza
komercyjna sztuczna siatkdwka zatwierdzona zostata w Europie, Second Sight Medical
Product). W dalsze] przysztosci bezposrednia integracja z mozgiem pozwali na rozszerzenie
doznan zmystowych i mozliwosci poznawczych, bezposrednie sprzeganie modzgéw z
komputerami juz stato sie waznym tematem badawczym. Dostep do dowolnej informac;ji
bedzie natychmiastowy, ale nie oznacza to, ze bedziemy automatycznie wiedzie¢, o co warto
pyta¢ i rozumieé¢ odpowiedzi. Systemy Al bedg nam doradzaé¢ we wszystkich dziedzinach.

Rola edukacji ulegnie catkowitej zmianie.

Co bedzie mozliwe za kolejne 20-30-50 lat? Nie mamy pojecia! Na pewno $wiat nie bedzie
podobny do dzisiejszego. Za rdwnowartos¢ 1000 euro bedzie mozna kupié (neuro)komputer
(kwantowy?) o mocy 1000 ludzkich mdzgdéw. Sztuczny intelekt, zagniezdzony w takich
komputerach bedzie potaczony z innymi tworzgc jedng catos¢ i tworzac nowg wiedze, ktéra

przestanie by¢ zrozumiata dla ludzi. Fizyczna, 3-wymiarowa przestrzen bedzie zapewne mato



interesujgca, ewolucja mysli przeniesie sie w wirtualne wielowymiarowe $wiaty. Sposéb
postrzegania i przezywania Swiata przez wiekszo$¢ ludzi zanurzonych w takich $wiatach
stanie sie zupetnie niepodobny do obecnego. By¢ moze przeprowadzka z umystu do umystu
sztucznego i odwrotnie bedzie mozliwa, by¢ moze sprzezenie pomiedzy umystami stanie sie

na tyle silne, by powstat jeden umyst ...

Poglad, ze maszyny sg gtupie i zawsze takie bedg, jest chowaniem glowy w piasek, pisat Alan
Turing w 1950 roku. Jest to poglad niebezpieczny; inteligencja na poziomie ludzkim szybko

doprowadzi do inteligencji znacznie wykraczajgcej poza nasza.

Wiodzistaw Duch zajmuje sie neuroinformatyka kognitywng, jest kierownikiem Katedry
Informatyki Stosowanej UMK, oraz Prezydentem European Neural Network Society. Jego

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



