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W dwodch poprzednich odcinkach (P. 1971 i P. 1972) opisywalem juz, jak po

okresie naiwnego i

nieuzasadnionego optymizmu, kiedy 1o

o komputerach

moéwiono ,gigantyczne elektroniczne mozgi’”, nastapil okres refleksji i stalego,

systematycznego postepu w pracach nad sztuczny inteligencjg (SI).

Obecnie

obserwuje sle raczej tendencje do pomniejszania, lub wrecz trywlalizacji osig-

nie¢ w tej dziedzinie, czego wyrazem moie byé¢ okreflenie ,moéwigey kalku-
stosowane w odniesieniu do komputerow wyposatonych w syntezery
mowy. Istnieje nawet definicja sztucznej inteligencji,
sowym osiggnieciom w tej dziedzinie istotnej wartofei: Sztuczna inteligencja
jest tym wszystkim, czego jeszcze nie udalo sie w tej dziedzinie zrobié. Zwo-
lego ,podwyiszania poprzeczki” — ile
razy dokonany zostaje w tej dziedzinie istotny postgp twierdzq oni, ze wynik
nie 4wiadczy jeszcze o inteligencji. Co wige o niej Swiadezy i czy istnieje Juz

ator"’,

lennicy tej definicji sklonni sq do cigg

inteligencja sztuczna?
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p rogramy rozumujgce logicznie wyciggaja
wnioski, poslugujge sie¢ prawami logiki:
przykladem moze byé tu dedukcja przy
pomocy sylogizméw. Wszyscy ludzie sg Smier-
telni: Sokrates jest czlowiekiem, a wigc So-
krates jest émiertelny. Chociaz w tym wyda-
niu wydaje sie to nam bardzo proste, pro-
gramy rozumujgce logicznie w bardziej zlozo-
nych sytuacjach znalezé moga bardzo szerokie
zastosowanie. Jednym z nowszych programow
tego typu jest AURA (od Automated Reaso-
ning Assistant, czyli Zautomatyzowany Pomo-
cnik Rozumujgcy). Napisany on zostal przez
grupe pracownikéw znanego amerykanskiego
laboratorium badawczego — Argone National
Laboratory. Grupie tej przez ponad dziesigé
*lat pracy nad programem przewodzil Larry
Wos, niewidomy matematyk, zapalony gracz

w kregle i pokera. Program AURA poradzil
endhie - arhelame e raruriaranvmi dotvehezas

INTELLEAEN

odmawiajgca dotychcza-

Dokoficzmy jednak najpierw prezentacji
programow rozumujgcych. Czy moga sig ohe
zblizyé bardziej do myslenia, a wigc rozumo-
wania wzbogaconego o pewien pierwiastek
tworczy? Jest to zagadnienie miezwykle tru-
dne, gdyz problem braku algorytmu na two-
rzenie wystepuje z jeszcze wiekszg ostroscig
niz problem braku algorytméw dla innych
form inteligentnego zachowania. Sukcesu spo-
dziewaé sie mozna dopiero wiedy, gdy po-
wstang bardzo zlozone systemy programow,
majace na celu rozwigzywanie problemow.

Za pewne proby w tym kierunku uznaé mo-
#na wspomniane jui programy ,wymyslajace”
dowody matematyczne, czy geometryczne.

Program Douglasa Lenat ze Stanfordu mial
na celu tworzenie koncepcji i odkrywanie
fakiéw dotyczacych elementarnej matematyki.
Program ten, opierajac si¢ na pojgciu zbioru,
ktory traktowal jako pojecie pierwotne, i zbio-

zagadnieniem jest na-
tomiast przydatno$é mikrokomputeréw do
wspomagania tlumaczenia, lub do nauki jezy-
ka. Wspominalem juz o dostepnych na Zacho-

Zupelnie odregbnym

dzie ,elektronicznych tlumaczach” wielkoSci
normalnego kalkulatora. Pomimo szumnej na-
zwy jest to niewiele wigcej, niz maly slowni-
czek (pojemnosé pamieci zwykle nie przekracza
okolo dwoch tysiecy stéw) rozszerzony o kil-
ikadziesiat typowych zwrotéw, jakie moina
znalezé w popularnych ,Rozméwkach”. Jest
to nawet mniej wygodne niz normalny slo-
wnik, gdyz drobna pomyltka w pisowni unie-
mozliwia znalezienie wyrazu (z drugiej stro-
ny zmusza to do poprawnej ortografii). Nie
mam jednak zadnej watpliwosci, iz wkrotce
urzadzenie takie, zwlaszcza polgczone z syn-
tezerami diwieku, ktére pozwolg im mowié,
zawieraé beda tyle informacji, co wielkie sio-
wniki i najbogatsze ,Rozméwki”. No, ale to




YYUAD, @AWY BT Y Ty 1y BHLowi
wkreglelpokera Progm.mAtm.A poradzil
sobie z wieloma nie rozwigzanymi dotychczas
zagadnieniami w 1logice i matematyce. Uzyto
go réwniez do projektowania bardzo skompli-
kowanych obwoddéw scalonych. Program po-
trafi réwniez badaé poprawnosé knnstrukmx
takich obwodéw. Mozna sie nim posluzyé do
gry w szachy, stero ia procesami chemi-
cznymi w fabrykach, dla zwiekszenia bezpie-
czenstwa elektrowni jadrowych. Potrafi na-
wet doradzié¢ kiedy i czym nalezy mnawozié
kwiaty w ogrodzie.

Zanim da sie go do czegokolwiek uzyé, na-
lezy najpierw okreslié jego pole dzialania —
a wiec: czy interesujg nas kwiaty i nawozy,
czy fabryki i odczymmiki chemiczme — sfor-
mulowaé pytanie oraz podaé strategie prowa-
dzacg do rozwigzania. Larry Wos twierdzi, ze
jesli po 2 minutach nie ma jeszcze odpowie-
dzi, jego rozumujgcy program powinien otrzy-
maé¢ inng strategi¢ dzialania.

Mniej uniwersalne, lecz réwnie skompliko-
wane, sg programy wyszukujace specyficzne
informacje z bankéw danych. Przypusémy, Ze
socjologa interesuje liczba rozwiedzionych ko-
biet posiadajgcych dzieci nie starsze, niz dwa
lata, oraz informacja w jakich dzielnicach ta-
kie kobiety najczesciej mieszkaja. Informacija
w tej formie oczywiscie mie istnieje w zad-
nym banku danych. Mozna ja jednak wydobyé,
piszac odpowiedni program. Do napisania te-
go rodzaju programéw nie trzeba jui zatru-
dniaé ludzi, wystarczy ,elektroniczny progra-
‘mista”. Istniejg juz bowiem programy na tyle
mte‘ligerm-:e ze wystarczy sformulowaé pyta-
nie w jezyku potocznym, napisaé je na kla-
wiaturze komputera, by pytanie to zostalo
zanalizowane, zrozumiane, -odpowiedni pro-
gram pomocniczy napisany, a wyniki, wraz
z opisem, pojawily sie na ekranie. Tak wigc
mamy juz programy, kitore same pisza inne
programy!
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Program ten, opierajac si¢ na pojeciu mbiom.
ktéry traktowal jako pojecie pierwotne, i zbio-
rze poieé dotyczacych tego, co jest ,interesu-
jace” w matematyce, odkryl pojecie liczenia,
dodawania, mnozenia, pojecie liczby pierwszej,
a nawet postawil hipotezx: — wysunieta po raz

" pierwszy w 1742 roku przez Goldbacha i do

dzisiaj nie udowodniong — o tym, Ze kaidg
liczbe parzysta przedstawi¢ moina w postaci
smny dwéch nieparzystych liczb pierwszych.

Sa to jednak zaledwie plerwsze prﬁby ograni-
czone do teorii liczb; na ej Y‘mnoc
tego rodzaju mnema&ycy nie mogy Jemm ye.

tomiast lcxye na pmg;ramy dokoml
symbolicznych operacji  algebraicznych, lty-
cznych (w odroznieniu od numerycznego. kto
stosuje sie juz od dawna) rozwigzywania réwnan,
rmaucr;.nla, a nawet znhajdowania calek :}e—
oznaczony Programy takie uznawane sg w e-
ch kategnﬂaeh zagadnief algebraicznych za

E sprawne, ludzie. Bardzo przydatne sg

w [lizyce. Pro!asor Stephen Hawkins, uma-
wany za nljwybimiejmgn na #Swiecie

orii czarnych dziur i

w te q;mwitacil, uw te do
kofica tego wiekn fizyke " tworzy
programy komputerowe.

Skoro juz mowa o tworczoSci — na obecnym

muzyki komputerowej, czy sztuki kom-

puterowej raczej nie :n‘ﬂlen sie do zagadniefi wcho-

mch w zakres mw inteligencji. Bowlem
erw nalezaloby stw programy podndsjq-

ce wrazliwosé lub pewne formy uczué,

zna bylo o sztuce komputerowej. Na nzie

komputer moze sta¢ sie doskonalym narzedziem dia

artysty, a nie tworcq.

Z mySleniem, czy tez rozumowaniem nie-
rozerwalnie zwigzane sa zagadnienia jezyko-
we. Najprostsze z pozoru, jak np. tlumacze-
nie mechaniczne, doéé szybko doprowadzily do
ujawnienia sie podstawowych problemoéw nau-
ki o sztucznej inteligencji. Poczatkowo my-
$lano, #e wystarczy zaprogramowaé duzy
stownik, zbior regul gramatycznych obu jezy-
kéw oraz zbiér idioméw, by otrzymaé dobre
tlumaczenia. Ale wiadomo, ze konieczne jest
przy tym posiadanie bogatego obrazu swiata,

ie znaczenia, a wiec bardziej ,du-
cha”, niz litery. Jak jednak wyposazyé pro-
gram w taki bogaty obraz swiata?
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zawiera¢ bedg tyle mtormac;i co wielkie slo-
wniki i najbogatsze ,Rozméwki”. No, ale to
»dopiero” za 2—3 lata.

Innym z zagadnien jezykowych jest mmientt
naturalne;o je::ykn (przymiot ..naturalny"

roinienia od sztucznego, ni:ﬂ
my: onego speejalme w celu ogramaoiva kom-
putera), jak roéwniez iden ac slow  jezyka
wionego. Jeéli chodzi o rozumienic jezyka, to

chociaz poeczyniono ﬂpewne postepy, problem spro-
wadza sig tu znowu Llego Samego co w prxypadku
tlumaczenia, czy myslenia. a wice do wyposakenia
programu w wien obraz $wiata. Rozpoznawanie
mﬁwtnmn:h
do$é ograniczonym zakresie, jednak w najbli2-
szyl:h latach ewany jest w tej dziedzinie zna-
czny postep do konca obecnego dziesleciolecia
rozmowy z kompulerem, czy tei maszyny piszace
betpoérednio pod dyktando stang sie ruc:xy\ldsto-
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jest na razie mo#liwe jedynie

Czego jeszeze mozna sig spodmwaé w naj-

blizszych latach?
miesiecznika

amerykansk: 2
graphic” przedstawiciel japoﬁﬂuego minister-

stwa przemyslu, pan Sozaburo Okamatsu,
stwierdzil, Ze opanowanie technologii inteli-
gentnych maszyn jest dla Japonii
priorytetows. Dotychczas Japonczycy ulepszali,
miniaturyzowali i
wencjg zawsze ustepowali
Europejczykom.
pierwsi i zakladajg, Zze do 1990 r. posiadaé be-
dg prototyp myslacego programu. Zdolny on
bedzie do wykonywania wiekszo$ci prac zare-
zerwowanych obecnie wylacznie dla ludzi. Beg-
dzie wiec zdolny do rozumienia mowy, mo-
wienia samemu, zadawania pytan, tlumacze-

‘nia, pisania listbw i redagowania tekstow,

wnioskowania i wydawania sadéw, a takze do

uczenia sie. WypowiedZ pana Okamatsu nie

jest tak naiwna, i opiera sie na raczej ostro-

sprawg

produkowali, jednakze in-
Amerykanom i
Tym razem postanowili by¢

b

znych ocenach postepu, jaki dokonuje sie w
nauce o sztucznej inteligencji. Mozna jg wigc
uzna¢ za wiarygodng. Podobnie mys$li profe-

sor Marvin Minsky z Massachusetts Institute
of Technology, zalozyciel tamtejszego laborato-
rium badan nad sztuczng inteligencjy; powie-



dzial on: Poglad, Ze maszyny robig to, co sie¢

im kaze, jest mylgcy.. Samoswiadome, inteli-

méc' ne komputery i roboty sg odlegla pewno-
ia. : :

Nastepna grupg zagadnien zwigzanych z SI
jest widzenie: rozpoznawanie pisma drukowa-
nego roéing czeionky, pisma recznego, pism
uzywajgcych innego systemu znakow, niz al-

fabet lacinski (chinski, japonski itd.). W dzie--

dzinie tej zrobiono juz bardzo duzo i niektore
7z istniejgcych programéw zatrudnié mozna
w roli eksperta-grafologa. Natomiast to, co
nam przychodzi z latwoscia: rozpoznawanie
obiektéw, rysunkow, twarzy — do zaprogra-
mowania nie jest bynajmniej latwe:

Jednym z pierwszych zastosowan technik

rozpoznawania obrazu jest, niestetly, prowadze-
nie migdzykontynentalnych rakiet z glowicami
jadrowymi typu ,Cruise”, ktéye, poruszajac

sie nisko nad ziemig, porébwnuja obraz Ziemi, -

widziany z rakiety, z obrazem zakodowanym
w programie mikrokomputera, kiory sie na
niej znajduje. Z powodu takich wlasnie za-
stosowan wojsko finansuje znaczng cze$é ba-
dan nad sztuczng inteligencij...

Jesli trudno jest wyposaiyé komputerowy
program w obraz calego Swiata — nalezy za-
czgé od obrazu jego czesci. Jednym z pierw-
szych zastosowan SI staly sie wiec programy
‘bedace ekspertami w jakiej§ dziedzinie: ana-
liza danych chemicznych, geologicznych, sy-
stemoéw komputerowych i przedsicwzieé inZy-
nieryjnych, stawianie diagnoz medycznych...
Dziedzin, w ktdrych osiagnieto znaczne poste-
py, jest wiecej. Peter Hart, dyrektor silnego
osrodka SI w Stanfordzie, twierdzi, ze program
PROSPECTOR, opracowany w tym oSrodku,
zawiera wspélng wiedze najteiszych geologow
Swiata. Komputerowy ekspert nie tylko wy-
cigga wnioski z przedstawionych mu danych,
lecz réwniez wyjasnia na Zadanie przebieg
SWOjego rozumowania. gy g

Program DENDRAL jest w stanie okresli¢ struk-
tu st 'k organicznych na podstawie danych

trometrycznych. Program MYCIN pozwala na
diagnostyke roinych t infekcji i zaleca ich
leczenie. Henry Pople i Jack Myers z Uniwersyte-
tu w Pittsburghu opracowali program CADUCEUS,

kibéry moze sig¢ wkrétce pojawié na rynku amery-
kans] , Sprzedawany jako doradea dla

lekarzy.

Zna on wiecej chordb, nii zapamietaé moie poje-
dynczy lekarz, potrafi stawia¢ diagnozy i okreslaé
ich stopien prawdopodobienstwa, stawia¢ pytania i
zarzadza® dodatkowe testy oraz wyciggaé wnioski.
Nawet w przypadkach ziozonych choréb u{m na
poziomie specjalistdbw. Jeést ta program, ktory po-
trafi sie uczyé, a wiec nabiera doswiadczenia 1 to
nie tylko na swoich bledach...

Nie wszystkie choroby majg podloze wy-
lgcznie somatyczne. Wydawaé by sie moglo,
ze ekspertyzy elektronicznych | lekarzy” w
przypadku choréb psychosomatycznych, lub
psychiatryeznych, nie na wiele sie zdadza.
Zmienilem swoje zdanie na ten temat po spot-
kaniu z programem Josepha Weizenbauma
DOCTOR (w dostepnej mi wersji na mini-
komputer program ten sprzedawany byl pod
nazwg ELIZA). Program ten udaje psychote-
rapeute, uzywajae wymyslonej przez Carla
Rogersa techniki psychoterapii niedyskretyw-
‘nej. Pacjent uzywa sprzezonej z komputerem
klawiatury, odpowiedzi programu pojawiajg
sie¢ na ekranie.

Oto krociutki fragment rezmowy jednej z pa-
cjentek z DOCTOR-em (sformulowania programu
drukowane duzymi literami):

— Wszysey ludzie sy tacy sami.

— W JAKI SPOSOB? )

— Zawsze czepiajj sie czegos.
— CZY MOZESZ PODA JAKIS KONKRETNY

pak cheial, zebym tu pr
— TWOJ CHLOPAK CHCIAL ZEBY
SZLA?

— Moéwl, #e czesto chodze przygnebiona.

— PRZYKRO MI SLYSZEC ZE CHODZISZ PRZY-
GNEBIONA ;

— To prawda, Jestem nieszczesliwa,

— CZY MYSLISZ ZE WIZYTA TUTAJ Cl1 PO-
MOZE? :

Weizenbaum w swoje] ksigzce MOC KOMPUTE-
ROW I LUDZKI ROZSADEK tak: ELIZA wy-
tworzyla w umystach wielu ludzi, ktérzy z nig roz-
mawiali, niezwykle zludzenie., Wydawalo im sig, Ze
program ich re ie, Czesto d gali sie zezwole-
nia, by rozmawia¢ z nia bez swiadké4w. Po pew-
nym czasie takiej rozmowy upierali sie, gomimn
moich wyjasnien, e maszyna naprawdeg ich rozu-
mie.

Kilkakrotnie juz cytowany w tym artykule
profesor Herbert Simon, laureat Nagrody No-
bla z ekonomii, jest réwniez szefem grupy
badaczy SI, koncentrujgcych sie nad szacha-
mi, algebrg i fizyka. W opublikowanym nie-
dawno wywiadzie dla ,Science” powiedzial
on: Szachy, algebra i fizyka stuzq jako Dro-

TU PRZY-
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sophila, Neurospora i Escherichia Coli (orga-
nizmy najezesciej uzywane przez g@netykéw
w badaniach nad biologia molekularna), w
studiach nad lwdzkimi zdolnoSciami poznaw-
czymi.

Dlaczego szachy? Gra ta, zwlaszcza w swo-
jej fazie Srodkowej, jest tak bogala, ze poszu-
kiwania optymalnych posunieé metoda rozwa-
zania wszystkich mozliwosci nie wchodzi w

" ogble w rachubg. Dobrzy gracze zwykle wi-

dza jedynie dobre ruchy, eliminujge w jakis
spos6b nieprzebrang liczbe ruchéw nie prowa-
dzacych do celu. Wiedza dobrego szachisty
tkwi gleboko w jego podswiadomosci i nie
jest on w stanie podaé¢ regul, ktore pozwala-
ja mu widzieé tylko korzystne posunigcia.
Powszechnie uwaza sie, Ze pierwszy program,
ktéry wygra w szachy z mistrzem swiata,
przelamie pewng bariere inteligenciji. 4

Za pierwszy powazny sukces uznaé tu moz-
na program Davida Slate, ktéry wzigl udzial
w Amerykanskim Turnieju Szachowym w
1976 r. Nikt, lgcznie z jego tworca, nie trak-
towal go powaznie. Gral on w klasie B. Po
czterech wygranych ludzie zaczeli sie¢ bunto-
waé, W koncu program wygral turniej w
swojej kategorii. Nie jest to jednak jeszcze
kategoria mistrzowska. W 1981 wielki mistrz
Helmut Pfleger, grajac w Hamburgu z 26 gra-
czami naraz, przegral tylko dwie partie. Kie-
dy powiedziano mu, ze jeden z graczy, z ki6-
rymi przegral, wykonywal ruchy podpowiada-
ne mu przez program komputerowy BELLE,
mistrz byl zaszokowany.

Liczba szachistow na Swiecie mogacych do-
trzymaé pola najlepszym programom kompu-
terowym nie przekracza obecnie kilkuset. Jed-
nakze z powodu braku funduszy na pisanie
programow mistrzowsko grajgeych w szachy —
nowe pomysly realizowane sg dosé wolno i
minie prawdopodobnie okolo 20 lat, zanim ~
program komputerowy pokona mistrza éwiE

Czv opisane tu postepy w dziedzini t e
inteligencji powinny napawaé nas optymizmem, czy
pesymizmem? Czyv naprawde moiliwe jest, by ma-
szyny staly sie Swiadome? W nasigpnej czesci legn
artykulu proponuje zastanowit¢ si¢ nad takjmi wia-
Snie pytaniami,




