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I. Czy juz zyjemy
w erze sztucznej inteligencji?

P6t wieku temu powstaly pierwsze komputery w postaci elektronicznych maszyn cyfrowych.
Byt to poczatek cywilizacji informatycznej. Wraz z nim poczety rodzi€ si¢ wizje osiagnigcia
stanu, w ktérym inteligencji ludzkiej nie oddzielataby od maszynowej magiczna linia posiada-
nia Swiadomosci. Legion maszyn dzielacych z ludZmi §wiadomos$¢, a zarazem wyposazonych w
zawrotng moc obliczeniowa i zespolonych w globalnej sieci stworzytby szansg¢ podotania gigan-
tycznym problemom, takze tym, od ktérych moze zaleze¢ przetrwanie naszego gatunku.

Co sadzi¢ o tych wizjach 1 jak ma si¢ do nich stan obecny? Od tego pytania zacznijmy
rozwazania nad maszynowa czyli sztuczna inteligencja. Jest mu po§wigcony obecny rozdziat.

1. Jak doszlo do pojecia sztucznej inteligencji?

Gdy zaczgto rozumied, ze dzieje si¢ co$ przetomowego, powstat termin Artificial Intelligence —
Sztuczna Inteligencja, co skraca si¢ jako A, a w polskim SI. Dlaczego wyraza on Swiadomos¢
przetomu?

S ztuczna inteligencja jest to, w gruncie rzeczy, kolosalna moc obliczeniowa komputera, bioraca
si¢ z doskonatosci sprzetu i programéw. Fachowcy mogliby si¢ wigc obejs$¢ bez tego terminu;
czy by on zaistnial czy nie, rozwdj komputeréw posuwatby si¢ w tym samym kierunku. Pobu-
dza jednak ten termin do refleks;ji filozoficznej, ktéra powinna iS¢ w parze z postgpami nauki i
techniki. A ponadto, co tez wazne, przemawia do masowej wyobrazni.

Zwrot ,,sztuczna inteligencja” ukazuje co$, czego laik nie wydedukuje z obiegowego pojecia
komputera. Mianowicie, ze inne niz rachowanie czynnosci inteligentne mozna réwniez powie-
rzy¢ maszynie — pod warunkiem, ze uda si¢ je sprowadzi¢ do rachowania. A to w wielu spra-
wach dobrze si¢ udaje dzigki osiagnigciom logiki matematycznej i sukcesom elektroniki.

Optymizm jest nie tylko w stowie ,.inteligencja” lecz 1 w przydawce ,,sztuczna”. Trzeba ja
braé, oczywiScie, nie w tym zgryzliwym sensie, ktéry przypisuje sztuczno$¢ protezom i falsyfi-
katom. Oto jakieS wyzsze instancje, Bég czy Przyroda, stworzyly inteligencj¢ naturalng. Ta za$
okazuje si¢ zdolna wytworzy¢ inteligencj¢, bedaca nie dzietem natury, lecz ludzkiej sztuki. W
tym to sensie, dla cztowieka zaszczytnym, jest ona sztuczna.

M aszyna inteligentna, lub inteligencja maszynowa, to inne sugestywne okreslenia. Pojawily
si¢ one w 1948 1 1950 w tekstach Alana Turinga. On pierwszy rozwazal na poziomie wyko-
nalnosci technicznej, jak powierzy¢ maszynie problemy, ktérych rozwiazywanie bylo dotad za-
strzezone dla cztowieka.

Alan Turing (1912-1954) wstawit si¢ najbardziej publikacja w roku 1937 podajaca po raz
pierwszy logiczno-matematyczne podstawy komputera (o ktérego technicznej realizacji jeszcze
nie myslano). Ta konstrukcja, zwana maszynq Turinga, po dzi§ dzien stanowi podstawy teore-
tyczne SI (bgdzie o tym mowa w rozdziale trzecim).

Turing wstawit si¢ na inny jeszcze sposéb, gdy w czasie drugiej wojny Swiatowej dowodzit akcja de-
szyfrowania niemieckich depesz wojennych kodowanych przez stynna ,,Enigme”, konstruujac do tego
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celu coraz doskonalsze maszyny dekodujace. Prace te rozpoczeto przed wojna kilku polskich mate-
matykéw z Poznania we wspdtpracy z wywiadami polskim, francuskim i angielskim, ale po upadku
Francji inicjatywe przejeli catkowicie Anglicy.

Wyrazenie artificial intelligence wymyslit John McCarthy w 1956, jako temat konferencji, ktéra
miata nadac, 1 w rzeczy samej nadata, nowy impet badaniom i projektom prowadzonym w USA.
Gdy juz mamy ten termin, rodzi si¢ intrygujace filozoficznie pytanie: czy zakresy okreslen,
,»sZtuczna inteligencja” i ,,mechaniczna inteligencja” nalezy uzna¢ za identyczne?

Odpowiedz twierdzaca implikuje, ze inteligencja wytworzona przez cztowieka, a zatem
sztuczna (w odréznieniu od naturalnej) musi by¢ mechaniczna. Czy istotnie musi? Czy sztuczna
inteligencja nie moze by¢ organiczna? A moze dopiero organiczna spetni do konica nasze ocze-
kiwania? Pow6cimy do tych pytan pod sam koniec ksiazki, a przygotuja do ich podjecia dalsze
rozwazania tego rozdziatu.

Po co ludziom inteligentnym wiedza o SI?

Pojecie czlowieka inteligentnego kryje w sobie pewna relatywizacje do epoki. W pelni inte-
ligentny jaskiniowiec przeniesiony w nasza epoke miatby nadal znamiona inteligencji, ale nie
wszystkie. Wszak inteligencja jest to zdolnoS¢ rozwigzywania probleméw, przed ktérymi si¢
staje. A ta zalezy nie tylko od biologicznych potencji mézgu, ktérymi mégtby si¢ wykazac i
jaskiniowiec, lecz takze od sterujacego umystem systemu pojeé. Ten za$ musi by¢ dostosowany
do miejsca i czasu, w jakim przychodzi czlowiekowi rozwigzywac jego problemy, inne dzisiaj
niz w paleolicie, inne w wielkiej metropolii niz w pierwotnej dzungli.

P ojeciowy system spoteczeristwa otwartego ktére swym zasiggiem pokrywa si¢ mniej wigcej z
cywilizacja zachodnia, zawiera na poczesnym miejscu pojecie inteligenciji.

Nie chodzi tu o inteligencj¢ w sensie socjologicznym, czyli o§wiecony og6t, ale o cech¢ umystu po-
legajaca na zdolnoSci rozwigzywania probleméw. Zakresy terminéw ,.inteligent” i ,,cztowiek inteli-
gentny” nie musza by¢ identyczne. Powinna tu jednak zachodzié¢ jaka$§ wysoka korelacja, gdyz istot-
nym czynnikiem inteligencji jest system pojeciowy; w taki dobrze rozwinigty system maja wyposazaé
wyzsze uczelnie, dajace promocj¢ do statusu inteligenta. W tym to systemie znajduje si¢ dzi$ pojecie
sztucznej inteligencji.

Dlaczego cecha inteligencji znalazta si¢ w centrum uwagi tego typu spoleczenstwa, ktore
— za Karlem Popperem — przyjeto si¢ nazywac otwartym? ZasadnoS¢ pytania jawi si¢ jeszcze
wyrazniej, gdy zwazy¢, ze nie znaly tego pojecia wczesniejsze epoki naszej kultury. Gdy znaj-
dujemy, na przyktad, w scholastycznej facinie termin infelligentia, to ma on waski sens specja-
listyczny, oznaczajac zdolnoS¢ pojmowania pierwszych zasad filozoficznych (nota bene, majaca
w szczeg6lnie wysokim stopniu cechowac anioty).

Odpowiedzi na to pytanie, dopelniajacych si¢ wzajem, jest conajmniej cztery. Ich wyliczenie
bedzie czym$ w rodzaju definicji spoteczenstwa otwartego. Oto one:
e rola nauki, techniki i o§wiaty dla zachowania i rozwoju spoteczenistwa, ktére te dobra nauczyto
si¢ wytwarzac, a do ktérych kultywowania konieczna jest cecha inteligencji;
e postepujaca ztozonoS$¢ zycia spotecznego wymagajaca rozwigzywania coraz wigkszej ilosci
probleméw;
e demokratyzacja spoteczna, dzigki ktérej droga do sukcesu i awansu nie jest odziedziczona
pozycja, jak np. w feudalizmie, lecz osobiste walory umystowe;
e demokratyzacja polityczna, dzigki ktérej metoda walki politycznej nie jest podstep czy skry-
tobdjstwo lecz publiczna debata wymagajaca logicznej argumentacji.
OczywisScie, dwa ostatnie punkty kresla stan idealny, do ktérego bywa daleko, jest jednak postep
w tym kierunku.
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S koro pojecie inteligencji odgrywa tak duza role w mysleniu spoleczenstwa otwartego, to zeby
odnosi¢ w nim sukcesy trzeba dobrze rozumie¢, czym jest owa inteligencja, tak wysoko w nim
ceniona. Do niedawna monopol na jej definiowanie mieli psycholodzy, ale wraz z rozwojem
SI punkt cigzkoSci przesuwa sie¢ w strong logiki. Widac¢ to w samej psychologii, zwlaszcza
w jej nurcie okreslanym jako psychologia kognitywna (za ang. cognitive psychology) oparta
na pojeciu przetwarzania informacji, ktérego pionierem jest logika — nauka o przetwarzaniu
informacji pod katem zachowania jej prawdziwosci.

Czy dla zrozumienia natury inteligencji jest potrzebna wiedza o SI? Odpowiedz zdecydowa-
nie twierdzaca zawiera si¢ w zdaniu, ktére widnieje na poczatku ksiazki P. H. Winstona Artificial
Intelligence. W oryginale brzmi ono tak: making computers intelligent helps us understand in-
telligence. Oddajmy je przektadem:

gdy komputer czynimy inteligentnym, pomaga nam to zrozumie¢,
na czym polega inteligencja.

Lekcja z meczu Kasparowa z komputerem

Biegto$¢ w szachach uchodzi za dobry sprawdzian inteligencji. Jesli wigc posiadzie ja maszyna
zbudowana sztuka cztowieka, mozna mowi¢ o sukcesie SI.

Dwa pojedynki szachowe Gari Kasparowa z komputerem skonstruowanym przez firme
IBM, pierwszy wygrany przez cztowieka, a drugi przez maszyng, Sledzone byty przez Swiat z
napigciem. Dlaczego? Szukajac na to odpowiedzi, dotrzemy do sedna tej mysli, ze robigc kom-
puter inteligentnym czyni si¢ postgpy w rozumieniu inteligencji.

F ilozoficzny niepokdj, ktéry przezywaliSmy obserwujac zmagania wybitnego umystu z ma-
szyna wiaze si¢ z jednym z tych powodoéw, dla ktérych ludzie inteligentni powinni si¢ orientowac
w SI. Przypomnijmy pewien charakterystyczny komentarz po pierwszej rundzie, tej wygranej
przez cztowieka.

«17 lutego 1996 roku Gari Kasparow ogral w szachy ,,.Deep Blue”, superkomputer IBM budowany
przez pig¢ lat, wyposazony w monstrualny program. Maszyna ta, kosztujaca dwa i p6t miliona dolaréw,
jest w stanie przeprowadzi¢ wyczerpujacg analiz¢ wszystkich konfiguracji na osiem ruchéw naprzéd,
a to oznacza okoto 50 miliarddw pozycji. Po porazce ,,Deep Blue” programisci mieli nietggie miny,
bowiem jako ludzie inteligentni musieli zadaé pytanie o inteligencj¢: Czy inteligencja, btyskotliwos¢,
Swiadomosé, czy te rzeczy w ogdle naleza do sfery kalkulacji, obliczei? Casus Kasparowa unaocznit
raz jeszcze, ze nawet najpotgzniejszy na Swiecie komputer nie jest niczym wigcej niz kalkulatorem;
c0z z tego, ze najlepszym na §wiecie, skoro nawet nie ociera si¢ o inteligencje?» Tak napisal Krzysztof
Kowalski w Rzeczpospolitej (19-20.X1.1996, s. 20) w rubryce ,,U progu XXI wieku” w tekscie pt.

-
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»Swiat wedtug Penrose’a”.
Trudno nie ulec pokusie sparafrazowania tego tekstu w taki oto sposob.

porazce Kasparowa z ,,.Deeper Blue” w 1997 roku Krzysztof Kowalski miat nietega ming, bowiem
jako cztowiek inteligentny musiat zada¢ pytanie o inteligencje. Juz wiadomo, ze cechujace Kasparowa
inteligencja, btyskotliwos$¢, Swiadomos¢ nie wystarczaja do wygrania partii szachéw z komputerem.

Juz poza ta parafraza, by autorowi nie imputowac refleksji, na ktéra nie wiadomo, czy by si¢
zdobyl, a wiedzac, ze wymienione cechy ludzkie nie sa do wygrania w szachy z maszyna wy-
starczajqce, zadajmy teraz zasadnicze pytanie: a czy sa one konieczne?
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I ta odpowiedZ begdzie negatywna, jesli btyskotliwosci, SwiadomoSci etc., nie zamierzamy
przypisa¢ maszynie. Na czym zatem polega blad Krzysztofa Kowalskiego? Na tym, ze pochop-
nie wykluczyt gre w szachy ,,ze sfery — jak powiada — kalkulacji, obliczen”.

To, ze jest to blad, jeszcze nie przesadza, czy istnieje w ludzkim mySleniu sfera inna niz
kalkulacji. Przeciez §wiat mysli nie musi konczyc¢ si¢ na szachach. Ale jesli ktoS jest przekonany
o istnieniu tej innej, to musi si¢ rozejrzec za lepszymi racjami, niz te, ktére recytowat przytoczony
publicysta.

Nie ma po przegranej Kasparowa powodéw do filozoficznego niepokoju, czy ludzka inte-
ligencja sprosta maszynowej. Przeciwnie, im lepsza bedzie maszyna w rozwiazywaniu pro-
bleméw dla nas zbyt trudnych, tym lepiej. Budujemy maszyny wiasnie po to, zeby robity
mnoéstwo rzeczy lepiej niz potrafimy robi€ to sami. Dotyczy to wielu wymysSlonych przez lu-
dzi gier.

G ry takie jak warcaby czy szachy sa z natury obiektami matematycznymi, w ktérych wzor-
cowo si¢ realizuja mozliwosci SI jako potegi obliczeniowej. Totez od poczatkéw SI nalezaly
one, wraz z automatycznym rozumowaniem, do gtdwnych przedmiotéw badan oraz projektéw
technicznych.

I w tej materii pierwszy byt Turing. W 1953 opublikowal on tekst o zastosowaniu maszyn
cyfrowych do gier (Digital Computers Applied to Games) w pracy zbiorowej pod znamiennym
tytulem Faster than Thought. Wyrazat tam poglad, ze szachy stanowig idealne laboratorium dla
SI. Dostarczaja one dobrze okreslonego pola do zglgbiania takich probleméw, jak planowanie
dziatan, rola wykorzystywanej w nich wiedzy oraz poszukiwania heurystyczne (tzn. idace w
przemyslany sposéb ,,na skréty”, gdy pelna realizacja algorytmu jest w praktyce niemozliwa).
Jeszcze jedna ich zaleta polega na tym, ze dostarczaja dobrych miar ilo§ciowych do oszacowania
skutecznoSci r6znych technik SI.

Jest to studium, ktére nakreslito na ponad dwie dekady kierunki badan nad SI. W
szczegblnosci jest jego zastuga okreSlenie funkcji, ktéra oszacowuje w sposéb iloSciowy site
lub stabos¢ poszczegdlnych pozycji w grze. Obecnie programy gry w szachy osiagnely po-
ziom, ktory trudno byto nawet przewidzie¢ w tamtym pionierskim okresie sprzed ¢wier¢ wieku,
realizujacym praktycznie teoretyczne wyniki Turinga. Dowodem ostatni sukces szachowy kom-
putera.

Fakt redukcji mysSlenia do obliczen, ktdry jest podstawa SI, wcale nie odbiera tej jakosci
mysli, ktéra cytowany wyzej publicysta okreslit jako biyskotliwos¢, upatrujac w niej ceche spe-
cyficznie ludzka. Matematyka jest sama w sobie, by tak rzec, glgboko btyskotliwa, to znaczy
zdolna zaskoczy¢ nieoczekiwanym a wielce trafnym wynikiem; po to ja przeciez mamy. Gdy
matematyk uruchamia w swym moézgu proces rozwiagzywania problemu, to uzyskany wynik,
nieraz gleboki i btyskotliwy, zawdzigcza on nie tylko wtasnemu talentowi 1 wysitkom, lecz takze
wlasciwo$ciom samej matematyki. Dlaczego te same wiasciwos$ci nie mialyby wyjasniac suk-
cesOw urzadzenia elektronicznego, w ktére nasza matematyka zostata wbudowana?

Przekonujacego przyktadu takiego sukcesu dostarcza opisywany w literaturze przypadek me-
czu warcabowego z pierwotnej fazy SI, bo z roku 1962. Wystapil w nim dobrze si¢ w on czas
sprawiajacy program warcabowy A. L. Samuela i bardzo silny gracz warcabowy Robert W. Ne-
aley. Przegrat ja Nealey, a oto jak opisuje on przebieg gry i swoje z niej wrazenia.

«Unikatem posunig¢ najczesciej podawanych w ksiazkach, bezskutecznie prébujac sprowadzié ma-

szyne na nie znane jej tory. O ile mogtem sprawdzié, poczynajac od przegrywajacego 32 posunigcia,

cala reszta partii jest catkowicie oryginalna. Wydaje mi si¢ godne podkreslenia, ze maszyna, aby
uzyskaé zwycigstwo, musiata wykonaé kilka btyskotliwych posunig¢ i ze gdyby ich nie zrobita,
osiagnatbym remis. Dlatego tez przedtuzalem gre. Jednakze maszyna rozegrata zakonczenie partii
bezblednie. Jesli chodzi o koiicdwke, to nie spotkatem wsrdéd ludzi tak silnego partnera od 1954 roku,
kiedy po raz ostatni przegralem partig.» Sa to uwagi podane w IBM Research News, a cytowane w pracy
zbiorowej Computers and Thought pod red. Feigenbauma i Feldmana, 1963.
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Majac na uwadze te przyktady, powré¢my do naszej mysli przewodniej, ze wyposazajac kompu-
ter w inteligencj¢ lepiej pojmujemy jej istotg, a na tym tle wyraZniej si¢ zaznacza swoistos¢ in-
teligencji ludzkiej. Nalezy do owej istoty zdolnos$¢ rozwigzywania probleméw ujetych w postaci
matematycznej, co nie wyklucza rozwiazan, ktére odczuwamy jako pomystowe czy btyskotliwe.
W tej konkurencji komputer ma szanse konkurowania z cztowiekiem.

A co do przewag plynacych z posiadania Swiadomosci, to jak dlugo bedzie si¢ utrzymywat
prymat cztowieka? Czy skoriczy si¢ on za wiek czy za dziesig¢? A moze jednak okaze si¢ nie
do podwazenia? Warto stawiac te pytania, nawet gdy nie sta¢ nas narazie na wigcej, niz przeglad
stanowisk 1 wysuwanie hipotez.

Maszyna a Swiadomos¢: poglady A, B, C, D

Faktem jest, ze doczekaliSmy si¢ sztucznej inteligencji w sensie powstania programéw kompu-
terowych, ktére doréwnuja ludziom w rozwiazywaniu probleméw. Choéby takich, uchodzacych
dotad za niedostgpne dla maszyn, jak dowodzenie twierdzen, gra w szachy, stawianie diagnoz,
przektad z jednego jezyka na inny.

Czy czeka nas i to zaskoczenie, ze powstanq maszyny obdarzone swiadomosciq? Jest to
fundamentalna kwestia filozoficzna. Takze technologiczna, bo Swiadomos¢ jako cecha maszyn
rozszerzylaby kolosalnie ich zdolnoS$¢ rozwiazywania probleméw. Bylaby tez warunkiem, ko-
niecznym i zarazem dostatecznym, dla partnerstwa maszyn i ludzi we wsp6lnym mysleniu.

Odpowiedzi na t¢ kwesti¢ sa, oczywiscie, dwie — twierdzaca i przeczaca — ale ten
dwucztonowy podziat nie oddaje ztozonosci problemu. Wedtug Rogera Penrose’a (w Shadows
of the Mind, 1994) sa w tej materii cztery stanowiska, ktére odréznia on literami od A do D.
Przyswoimy te jego charakterystyke, uzupetniajac ja o stanowisko (L,,), na tyle wazne filozo-
ficznie, ze poSwigcimy mu osobny odcinek.

A jest symbolem uzytym przez Penrose’a na oznaczenie pogladu znanego szerzej pod nazwa
hard Al lub strong Al. Trudno ja oddac po polsku, bo termin A/ okresla nie tylko samg inteli-
gencje, lecz takze prowadzone nad nia badania, czy dotyczace jej teorie. W pojeciu strong Al
chodzi nie o moc inteligencji, lecz o moc czyli Smiatos¢, radykalizm, pogladu, ze umyst to nic
innego, jak program dla maszyny cyfrowej, a gdy jest to program dostatecznie zaawansowany,
to wytwarza swiadomos¢.

Aksjomatem tej teorii jest poglad, ze wszelkie myslenie jest obliczaniem. Tak wigc, zeby
powstawaty akty Swiadome wystarczy wykonywanie odpowiednich obliczen. Za inicjatora i
filar tego pogladu uchodzi sam Alan Turing.

Stosunek do teorii A silnie polaryzuje Srodowisko badaczy SI. Jedni uwazaja ten poglad
za jedyny zgodny z postawa naukowa, inni traktuja go jak nonsens nie zastugujacy na uwage.
Jednoczesnie zachodzi daleko idace zréznicowanie wsrdd jego zwolennikéw. Trudno, by nie
zachodzito, skoro jest wigcej niz jedno pojecie obliczania i wigcej niz jedno pojecie Swiadomosci.

W spektrum odmian A spotykamy radykalny poglad, ze wszech§wiat jako calos$¢ jest, w
gruncie rzeczy, gigantycznym komputerem. Wsréod wykonywanych przezen obliczen sa takie,
ktére produkuja §wiadomos¢ i Swiadome siebie samych umysly. Dochodza do glosu w tym
pogladzie trendy i do§wiadczenia najnowszej nauki, przetworzone na wizj¢ kosmologiczna.

Jednym z nich jest przekonanie, ze przedmioty fizyczne redukuja si¢ do abstrakcyjnych
struktur informatycznych (Penrose nazywa je patterns of information). Owe struktury podle-
gaja prawom matematycznych obliczen, do ktérych si¢ ostatecznie redukuja prawa fizyki. Gdy
szuka¢ analogii dla tej wizji w dziejach filozofii, to odnajdziemy ja w nurtach pitagorejskich i
platoniskich, a wigc spirytualistycznych, co jest o tyle osobliwe, ze mocna SI uchodzi za produkt
twardego materializmu.
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Inne wszechobecne dzi§ doswiadczenie w uprawianiu nauki stanowia symulacje kompute-
rowe oraz produkowanie rzeczywistosci wirtualnej (te dwa pola zdaja si¢ nawzajem przecinac).
Doswiadcza si¢ w nich stwérczej mocy proces6w obliczeniowych, zdolnych wytwarza¢ nowe re-
alnosci. Na poziomie zas$ technologii komputerowej odpowiada temu czgste emulowanie sprzgtu
przez oprogramowanie. Sa to jakby doSwiadczalne poszlaki na to, ze wszelka rzeczywistos¢, a
wigc i umystowa, moze powstawaé z proceséw obliczeniowych.

A do tego, sama materia jawi si¢ w kontekscie wspéiczesnej fizyki nie jako ostoja trwatosci i
stabilnosci, lecz jako coS, co da si¢ przemienia¢ w coS innego, a wigc jakby podlega¢ demateria-
lizacji. Stynne réwnanie Einsteina méwi o zamianie masy w energi¢, co toruje drogg mysleniu,
ze mozliwa réwniez jest jej zamiana w co$, co miatoby realno$¢ w rodzaju obiektéw matema-
tycznych. Sprzyja takiemu mysSleniu np. méwienie w teorii kwantow, ze czastki materialne sa
,,falami” informacji.

B jest pogladem podobnym do A co do maksymalizmu w ocenie mozliwosci SI: maszyna
moze nie tylko doréwna¢ pod kazdym wzgledem cztowiekowi, lecz nawet pod niejednym go
przewyzszyé. Roéznica w stosunku do A wyraza si¢ w tym, ze wyprodukowanie $wiadomosci
przez procesy obliczeniowe nie jest uwazane ani za mozliwe ani za konieczne. Nie jest mozliwe,
poniewaz §wiadomos¢ jest atrybutem fizjologicznej aktywnos$ci mézgu, ktéra nie moze zacho-
dzi¢ w urzadzeniu elektronicznym. A nie jest konieczne, poniewaz doktadnie te same wyniki
mozna osiagna¢ przez symulacje §wiadomosci. Symulacja jest to matematyczna reprezentacja
sytuacji fizycznych i dotyczacych ich probleméw pozwalajaca rozwigzywac te problemy réwnie
skutecznie, jak gdyby zachodzita realnie odpowiednia sytuacja fizyczna. Na przyktad, symula-
cja lotu kosmicznego stawia przed pilotem te same problemy, z ktérymi miatby do czynienia w
rzeczywistym locie.

Idea symulacji moze si¢ taczy¢ z podejSciem operacjonistycznym. Operacjonizm, Kierunek
metodologiczny obejmujacy teori¢ definiowania, postuluje definiowanie badanego obiektu nie
jako ,rzeczy samej w sobie” lecz na okreslaniu go poprzez sposob dzialania (operacje). Jesli
uda si¢ wytworzy¢ robota, ktéry pod kazdym wzgledem bedzie si¢ zachowywat jak istota, ktérej
zachowania ttumaczymy posiadaniem przez nia Swiadomosci, to nie pozostanie nic innego, jak
przypisa¢ temu robotowi Swiadomos¢.

Stanowisko B moze przybra¢ wersje metodologiczna, nacechowana pewnym agnostycy-
zmem. Rezygnuje si¢ z definicji Swiadomosci, poniewaz uznaje si¢ ja za zjawisko przekraczajace
mozliwosci Scistego ujecia naukowego, a zarazem dajace si¢ zignorowac bez szkody dla badar
nad SI.

Czyms$ w tym rodzaju jest podejScie Turinga w stynnym artykule z roku 1950 (zawierajacym
opis testu nazwanego potem jego imieniem), gdzie pisze on, ze wobec niemoznosci dobrego zde-
finiowania, co znaczy ,,myslec”, nalezy okresli¢ to pojgcie przez opis zachowan zewnetrznych,
ktére beda nieodréznialne od zachowan traktowanych jako przejawy stanéw wewnetrznych zali-
czanych do §wiadomego mysSlenia (por. rozdz. 3, odc. 5, fragm. T).

Dalej idaca wersja czynitaby ze Swiadomosci element bedacy jakim$ ubocznym i nieistotnym
produktem ewolucji. Skoro bez Swiadomosci inteligencja moze osiagnac¢ poziom taki sam jak
przy jej funkcjonowaniu, a nawet jeszcze wyzszy, to jest owa Swiadomos¢ jakims przejSciowym
rozwigzaniem ewolucyjnym, ktére ustapi miejsca rozwigzaniom doskonalszym.

Stanowiska A i B maja to wspdlne, ze myslenie jest w nich traktowane jako proces za-
chodzacy w uktadzie fizycznym oraz w pelni algorytmiczny. Przedstawiane dalej poglady od-
chylaja si¢ od tego wspdlnego trzonu stanowisk A i B w jednym lub w drugim z tych punktéw.

C jest pogladem, ktéry ma wspdlne z A i B przekonanie o fizycznosci proceséw myslenia, ale
nie podziela przekonania o ich charakterze algorytmicznym.
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Pojecie algorytmu stalo si¢ w dobie powszechnego uzywania komputeréw zrozumiate dla
og6tu, przynajmniej w sposéb intuicyjny, dzigki pojeciu programu komputerowego. Program
bowiem jest to algorytm wyrazony w jezyku przektadalnym na kod maszynowy danego typu
komputera. To intuicyjne zrozumienie powinno wystarczy¢ do Sledzenia obecnych wywodéw
(petniejsze oméwienie pojgcia algorytmu znajduje si¢ w rozdziale 3).

Wymownym i kompetentnym rzecznikiem pogladu C jest fizyk angielski Roger Penrose, spe-
cjalista od teorii kwantéw (znany z osiagnig¢ w badaniu czarnych dziur). Z teorii kwantéw czer-
pie Penrose przestanki dla hipotezy o nie-algorytmicznym charakterze proceséw moézgowych.
Wyraza ja on (w Shadows of the Mind, odc. 1.3), jak nastgpuje. Pewien rodzaj fizycznego
dziatania mozgu prowadzi do powstania swiadomosci, ale to dziatanie fizyczne nie da sig
nalezycie symulowaé w sposob algorytmiczny.

Co do autorstwa tej frapujacej hipotezy, trudno je definitywnie ustali¢. Pierwsze znane mi prace Pen-
rose’a wyrazajace ten poglad pochodza z potowy lat 80-tych, ale jego zalazkowe sformutowanie po-
jawito si¢ 1977 w glosnej ksiazce The Self and Its Brain, 1977, ktérej autorami sa dwie znako-
mitosci Karl Popper i John Eccles (laureat Nobla 1963 w neurofizjologii). Popper zywit wielkie zain-
teresowanie teoria kwantéw (prowadzit na ten temat dyskusje z Einsteinem i wiazal z kwantami swe
koncepcje indeterministyczne). Warto t¢ rzecz mie¢ na uwadze nie tylko ze wzgledu na kwesti¢ priory-
tetu, lecz takze dla odmiennosci kontekstéw filozoficznych. Popper i Eccles zajmuja stanowisko blizsze
referowanemu dalej pogladowi D, co nasuwa pytanie, na ile i w jakiej wersji podejscie kwantowe jest
nieodtaczne od pogladu C.

Penrose sadzi, ze dzialania nie-algorytmiczne maja miejsce w przyrodzie gdzieS poza zasiggiem
znanych dotychczas praw fizyki, ale juz obecna fizyka dostarcza poszlak na rzecz tej hipo-
tezy. Bierze on pod uwage i taka wersje C, wedle ktérej pewne nowe dziaty obecnej fi-
zyki, w szczegdlnosci teoria chaosu, tj. proceséw przyrodniczych nieobliczalnych, dotyczytyby
dziatafi nie-algorytmicznych; sam si¢ jednak za ta wersja nie opowiada, stawiajac na oczekiwane
przyszte odkrycia nowych praw.

D jest ostatnim punktem w sekwencji uporzadkowanej wedle tego, jak wielki wptyw na pro-
cesy umystowe przypisuje si¢ algorytmom. Stanowisko A jest najbardziej w tym wzgledzie
radykalne, przypisujac procedurze algorytmicznej moc wytwarzania Swiadomosci. Na przeciw-
nym krancu jest poglad, ze §wiadomosSci nie da si¢ wyjasni¢ w kategoriach ani algorytmicznych
ani fizykalnych.

Jezeli zamiast ,,Swiadomos$¢” powiemy ,,umyst’ czy ,,dusza”, bedziemy mie¢ odwieczny
poglad, silnie zwiazany z wierzeniami religijnymi; jest nim przekonanie o istnieniu odrgbnego
od ciala jestestwa duchowego, ktéremu zawdzigczamy §wiadomos$é, myslenie, inteligencje. Nie-
zaleznie od zwiazku z religia 1 teologia, poglad ten, poczawszy od wieku 18-go, cieszy si¢ tez
wigorem i wzigciem filozoficznym za sprawa René Descartesa, ktory dat atrakcyjna filozoficznie
wizj¢ stosunku migdzy materia i umystem. Podpisuje si¢ pod nig obecnie tak wptywowy ob6z
filozoficzny jak fenomenologia, a z innych jeszcze pozycji dostrzegaja w niej racjonalne jadro
wspomniani wyzej Popper i Eccles.

To wszystko jednak mogloby nie wystarczy¢ do tego, zeby badacze SI traktowali t¢ opcje z
rowng uwaga jak poprzednie z naszej sekwencji. Swdj awans do tego towarzystwa zawdzigcza
ona faktowi, ktéry wiaze si¢ z wielkim nazwiskiem austriackiego logika i matematyka Kurta
Godla (1906-1978), czynnego najpierw w Wiedniu, potem w Princeton.

Godel opublikowat na poczatku lat 30-tych odkrycia, ktére okazaty si¢ przetomowe dla lo-
giki, matematyki, informatyki, filozofii umystu i filozofii nauki (traktuje o tym szerzej rozdz. 4).
Ich znaczenie naukowe jest kolosalne i bezsporne, choc ich interpretacja filozoficzna do dzis kon-
trowersyjna. Jedna z interpretacji polega na dostrzeganiu w nich argumentu na rzecz stanowiska
D, a co nadaje jej wagg, to fakt, ze podpisat si¢ pod nig sam Godel.
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W logiczno-matematycznej warstwie swych dociekan, wykazal Godel, ze nie moze istnie¢
algorytm dowodzenia twierdzen w arytmetyce — przy zatozeniu, ze jest ona systemem nie-
sprzecznym. Innymi stowy, nie mozna poda¢ procedury tak ogdlnej, by mie¢ pewnos¢, ze przy
danym uktadzie aksjomatéw da si¢ podaé dowdd kazdego prawdziwego twierdzenia arytmetyki.

,,Dowo6d” jest tu terminem technicznym oznaczajacym pewien ciag przeksztatcen jednych ciagéw sym-
boli w inne, przy czym symbole sa traktowane jako przedmioty fizyczne, a wigc ich przeksztalcanie jest
procesem fizycznym, wykonalnym dla maszyny wyposazonej w odpowiedni algorytm. Wchodzacymi
tu w gre ciagami symboli sg zapisy aksjomatow oraz wyprowadzanych z nich twierdzen.

Jesli zbogacimy aksjomatyke o nowe zdania, to dzigki temu wigcej da si¢ z niej wyprowadzic,
ale pozostang wtedy inne zdania niedowodliwe a jednak prawdziwe. Wywdd ten ma sens przy
zatozeniu, ze da si¢ zdefiniowal pojecie prawdy, co bylo przez niektérych odrzucane (nawet z
pasja, trudna dzis do pojecia). Tak si¢ jednak ztozyto, ze w tymze czasie polski logik Alfred Tar-
ski ogtosit wynik tylez rewelacyjny, co odkrycia Gédla, mianowicie precyzyjna definicj¢ prawdy
dla pewnych jezykéw matematycznych. To pozwala uchyli¢ dawniejszy zarzut (formutowany
jeszcze przez biblijnego Pitata), ze méwiac o prawdzie niezbyt wiemy, o czym méwimy.

Pozostat jednak jeden punkt filozoficznie sporny, w ktérym rozbiegty si¢ drogi Godla i Tu-
ringa, cho¢ ten drugi w pare lat p6zniej potwierdzil 1 uogdlnit wyniki Godla w ich warstwie
matematycznej (i majacej fundamentalna doniosto$¢ dla informatyki). Mozna jednak na te wy-
niki spojrze¢ na dwa sposoby.

Godel, a takze Penrose, widza to w ten podobny spos6b (nim ich widzenia nie zaczng si¢
ro6zni¢ dalej), ze matematyk nie bedacy maszyna ma zdolnoS¢ poznania prawd nie dajacych si¢
wywies¢ z aksjomatow, podczas gdy nie potrafi tego maszyna sterowana algorytmem. Argument
na to czerpie kazdy z wtasnych do§wiadczen, ktére przezywa jako matematyk. Jest to wigc ar-
gumentacja sita rzeczy subiektywna, 1 tu rozeszly si¢ drogi Godla i Turinga. Turing, owszem,
glosit wlasny i Godla wynik, Ze istnieja w matematyce prawdy, do ktérych nie da si¢ dojs¢ algo-
rytmem. Nie sadzit jednak, zeby byty one bardziej osiagalne dla cztowieka niz sa dla maszyny.
Gteboko byt przekonany, ze ludzie 1 maszyny ,,jada na jednym wozie”.

Drogi Godla i Penrose’a rozchodza si¢ w innym punkcie, mianowicie w pojmowaniu §wiata
fizycznego. Jesli przyja¢ za aksjomat, ze Swiat fizyczny podlega prawom dziatajacym z moca
algorytmu, to mozliwo$¢ poznawania prawd w spos6b inny niz algorytmiczny wymaga przyjecia
jakiegos czynnika innego niz fizyczny. Taki jest tok mysli Godla, ktéry sadzil, ze materialny
moézg jest maszyna i podlega prawom algorytmicznym, a wobec tego zdolnos$¢ poznania prawdy
poza wszelkim algorytmem bierze si¢ z jakiej$ innej sfery.

Jesli natomiast dopusci si¢ dziatania inne niz algorytmiczne w tonie samej materialnej przy-
rody, to zalozenie co do istnienia niematerialnego umystu staje si¢ w tym kontekscie zbedne.
Taki jest tok mysli Penrose’a.

Czy w powyzszych czterech pogladach, uporzadkowanych wedtug roli przypisywanej algo-
rytmom, wyczerpuja sie wszelkie mozliwe rozwiazania problemu ,,maszyna a Swiadomos¢”? Z
pewnoscia nie. W kazdym razie, istnieje jeszcze jeden wielki pomyst filzoficzny, pochodzacy
od prekursora idei algorytmu i maszyn cyfrowych, Gottfrieda Wilhelma Leibniza (1646-1716).
Poswigcimy mu osobny odcinek, zamykajacy ten rozdziat.

Maszyna a Swiadomos$é: poglad L,

Wielkos¢ Leibniza jest tak uznana, ze z reguty nie ma potrzeby uzasadniania, dlaczego poswigca
mu si¢ jeszcze jeden wyklad, artykut czy ksiazke. Gdy jednak podejmuje si¢ temat tak
wspolczesny, jak SI, to niezaleznie od faktu prekursorstwa Leibniza w tej dziedzinie, wypada
wyjasni¢, dlaczego si¢ go w to ,,miesza”’. Chyli¢ glowe przed przenikliwoscia wizjonera to nie
znaczy wierzy¢, ze z tego, co on widziat w mglistym zarysie mozemy dzi$ jeszcze czego$ sig¢
nauczy¢.
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Sprawa jednak z Leibnizem jest o tyle nietypowa, ze wprowadzil on do naszego mySlenia o
Swiecie dwie idee tak owocne, ze do dziS jest z czego czerpaé. Jedna z nich to Maszyna, druga
to Nieskoriczonosé.

Oznaczmy poglad Leibniza przez L, — od jego nazwiska; dolny indeks wskazuje na tytut
dzieta, w ktérym najdobitniej wspomniane mysli wyrazit. Jest to Monadologie (tytut oryginatu
francuskiego), co oddajemy po polsku jako Monadologia; jest to zarazem nazwa teorii filozoficz-
nej wyrazonej w tym jego najbardziej dojrzatym dziele (1714). Takie wyrdznienie indeksem jest
konieczne, bo — rzec mozna — istnieje wigcej niz jeden Leibniz (gdy Sledzi¢ fazy jego rozwoju) 1
wiecej niz jedna w tej materii interpretacja Leibniza.!

M aszyna, nazywana tez automatem, stanowi centralny punkt zainteresowan Leibniza w Mona-
dologii. Jego pojecie maszyny jest tak szerokie, ze obejmuje urzadzenia okre§lane tym mianem
w jezyku potocznym, a zarazem obiekty, ktére dzi§ bySmy nazwali maszynami informatycznymi.

Te drugie moga by¢ dzietami cztowieka, o czym $wiadczy chocby maszyna arytmetyczna
skonstruowana przez samego Leibniza, ale sa wtedy wielce niedoskonale. Doskonale maszyny
do przetwarzania informacji znajdujemy w przyrodzie, a sa nimi organizmy. Ale maszyna orga-
niczna to nie jest to, co dzi$ okres§lamy jako hardware (a wigc kosci, muskuty etc.), lecz racze;j
cos, co jest blizsze kategorii software’u.

W tym punkcie rysuje si¢ pewne podobienstwo L, do tego wariantu stanowiska A, ktéry
mozna wyczyta¢ u Turinga, a w ktérym Penrose dostrzega odejScie od gloszonego w nim oficjal-
nie fizykalizmu na rzecz pewnego abstrakcyjnego pojmowania maszyny. Oto jego komentarz.

«Wedtug A, materialna konstrukcja myslacej maszyny jest uwazana za rzecz nieistotna. Tym, co
determinuje wszystkie jej atrybuty umystowe sa poprostu wykonywane obliczenia. Obliczenia za$
sa same fragmentami abstrakcyjnej matematyki, pozbawionymi wszelkich powigzai z konkretnymi
ciatami. Tak wiec, wedtug A, takze atrybuty umystowe sa czyms nie majacym zwiazku z przedmiotami
fizycznymi.» (R. Penrose, Shadows of the Mind, odc. 1.3, przekt. W.M.).

U Leibniza nie jest az tak prosto, bo zwiazki umystu z ciatem nie podlegaja takiemu rozdzieleniu
jak w powyzszym obrazie, ale taczy go z pogladem A to, ze wyzszy poziom realnosci przystuguje
umystom, te za$ sa czgscig lub, raczej, wytworem abstrakcyjnej matematyki. Ciala sa jakby
sposobem przejawiania si¢ owych abstrakcyjnych jestestw wobec ludzkich zmysiow.

Czy w pogladzie L,,, jest miejsce na sztuczng inteligencje? NakreSlone wyzej pojmowanie
organizméw jako abstrakcyjnych maszyn jeszcze nie dostarcza na to odpowiedzi. Odpowiedz
przychodzi dopiero po dofaczeniu nowej przestanki, jaka jest Leibnizjarniski infinityzm — wiara
w nieskonczona ztozono$¢ organizmdw i zwiazek inteligencji z ta nieskonczona ztozonoscia.

N ieskoriczonosé stanowi drugi klucz do Leibnizjanskiej wizji Swiata. Wprawdzie Leibniz nie
zdawal sobie sprawy z tego, ze istnieje nieskoniczenie wiele zbioréw nieskoficzonych; jego
poglad pozostaje wigc niedookreslony co do tego, jaka nieskoniczono$¢ ma si¢ na mysli. Wy-
starczy jednak dla naszych rozwazan, gdy weZmiemy pod uwage najmniejsza z nich: taka, jaka
cechuje zbidr liczb naturalnych.

Aby odnies¢ to pojecie do przyrody tak, jak czynit to Leibniz, trzeba mie¢ na uwadze, ze
byl on zdecydowanym przeciwnikiem atomizmu. Uwazal za niemozliwe, by podziat cial na
mniejsze czgsSci miat jakikolwiek kres, ktory to kres wielu jego wspodtczesnych upatrywato w
atomach (rozumianych w sensie Demokryta). Gtosit wigc podzielnos$¢ cial w nieskonczonosé,
co znaczy, ze dla kazdej struktury materialnej istnieja struktury bedace jej sktadnikami.

1 Wobec wielosci interpretacji, litera ,,m” moze byé takze czytana jako wskaznik, ze jest to
propozycja interpretacyjna pochodzaca od obecnego autora, podpisujacego si¢ swym inicjatem.
Taki ,,podpis” autora interpretacji ma Swiadczy¢, ze nie jest ona jedyng mozliwa.
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Gdy dzielimy w ten sposéb cialo ozywione, to jego funkcjonowanie — powiada Leibniz —
na kazdym poziomie ztozonosci zalezy od funkcjonowania struktur z kolejnego poziomu po-
dziatu, i tak w nieskonczonos¢é. Z tego, co wiemy dzi§ na temat organizmow, poglad ten ma do
pewnego punktu klarowng interpretacj¢ empiryczng. Wiemy, podobnie jak wiedziano w czasach
Leibniza, ze funkcjonowanie calego uktadu zywego zalezy od jego podsystemdéw, jakimi sa np.
poszczegdlne organy. Wiemy tez, czego przed dwoma wiekami nikt wiedzie¢ nie mégt, ze takie
zaleznosci siegaja az poziomu molekularnego (idea, ktora dopiero w roku 1941 rzucit wybitny
fizyk atomowy Erwin Schrodinger).

Na tym poziomie zatrzymuje si¢ dzi$ front oficjalnej biologii, ale oto wybiegaja przed lini¢
frontu co zuchwalsi i gtosza — jak Penrose, czy Popper z Ecclesem — ze w funkcjonowaniu mézgu
zachodza zaleznoSci od glgbiej potozonych struktur siggajace poziomu kwantowego. Trzeba to
uznaé za kolejny punkt dla Leibniza, ale do wykazania jego racji jest jeszcze daleko, mozna rzec,
nieskonczenie daleko.

D alej wszystko zalezy od tego, czy ma jaki§ sens fizykalny méwienie o nieskoriczonej
ztoZonosci materii. Jest to warunek konieczny (cho¢ nie wystarczajacy) przyznania racji Le-
ibnizowi, gdy glosi, ze aby zrozumie¢ bez reszty funkcjonowanie organizmu, w szczegdlnosci
jego zachowania inteligentne, trzeba by ogarnaé poznawczo caty nieskoriczony ciag stopni
ztozonoSci.

Nie mogac w tej sprawie podaé definitywnego argumentu mozna jednak zestawi¢ aktualne
opinie fizykéw przychylne wizji Leibniza; nie wystarczy to, by potwierdzi¢ jego racje, ale star-
czy jako motyw do dyskutowania ich na serio. Zacznijmy od wypowiedzi wybitnego polskiego
matematyka Stanistawa Ulama, ktéry (jako jedyny z Polakéw) uczestniczyt w pracach stynnego
laboratorium w Los Alamos prowadzacych do skonstruowania bomby atomowej. Cho¢ nie jest
on typowym przedstawicielem fizyki jak przywolywani potem autorzy, to warto zaczaé od jego
sformutowan, bo brzmia jakby przepisane, co do gtéwnej mysli, z Leibniza (choc¢ ich autor Le-
ibniza w tej materii nie studiowat).

«Wedtug mnie pierwszym pytaniem fizyki — cho¢, oczywiscie, nie mozna tego uznaé za precyzyjnie
sformutowany problem — jest to, czy istnieje prawdziwa nieskoniczono$¢ struktur o coraz mniejszych i
mniejszych rozmiarach. Jesli tak, to matematycy mogliby zastanowic si¢ nad tym, czy czas i przestrzen
nie zmieniaja si¢, moze nawet pod wzgledem topologicznym, gdy przechodzimy do coraz mniejszych
obszaréw. W fizyce istnieja podstawy atomistyczne albo oparte na teorii pola. Jesli rzeczywistosé
koniec koricow ma charakter polowy, to punkty sa prawdziwymi punktami matematycznymi i sg nie-
rozréznialne. Istnieje tez mozliwo$¢, ze mamy do czynienia z dziwaczng strukturg o nieskornczenie
wielu poziomach, a kazdy z nich ma inng naturg. Jest to nie tylko zagadka filozoficzna, ale i fascy-
nujaca coraz bardziej fizyczna wizja. Ostatnie eksperymenty wykazuja narastajace skomplikowanie
struktur. Pojedynczy nukleon moze sktadaé si¢ z partonéw, jak to nazywa Feynman. Moga to by¢ hi-
potetyczne kwarki lub inne obiekty. [...] By¢ moze, osiagneliSmy punkt, gdzie lepiej bytoby rozwazy¢
nastepstwo struktur ad infinitum.» Stanistaw M. Ulam, Przygody matematyka, przetozyta A.
Gérnicka, 1996 (s. 324n); pierwsza publikacja ang. oryginatu Adventures of a Mathematician,
1976.

Z wigksza rezerwa, ale takze i z respektem dla tej ewentualnosci, ktéra si¢ zawiera w wizji
Leibniza, wypowiada si¢ stawny Stephen W. Hawking (promotorem jego doktoratu byt nasz
znajomy z tych stron Roger Penrose).

«NauczyliSmy si¢ ostatnio uzywania pdl elektromagnetycznych do nadawania czastkom coraz
wigkszych energii. Stad wiemy, ze czastki, ktére uwazano za ,.elementarne” przed dwudziestu laty
sa, W gruncie rzeczy, ztozone z mniejszych czastek. Czy moze si¢ okaza¢, w miarg przechodzenia do
jeszcze wyzszych energii, ze i te wtasnie odkryte sg ztozone z jeszcze mniejszych czastek? Jest to z
pewnoscig mozliwe, ale mamy pewne powody teoretyczne, by wierzy¢, ze zblizamy si¢ do poznania
ostatecznych cegietek przyrody.» Stephen W. Hawking, A Brief History of Time from the Bing
Bang to Black Holes, 1sze wyd. 1988 (5.66, przektad ad hoc W.M.).
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Jeszcze jedna opinia warta jest przytoczenia, cho¢ nie wyszta spod pidra fizyka lecz popularyza-
tora fizyki; popularyzator to jednak wysoce kompetentny.

«Kazda zmiana skali przynosi nowe zjawiska i nowe sposoby zachowania. Dla nowoczesnej fizyki
czastek elementarnych proces ten nie ma konca. Kazdy nowy akcelerator, z jego wzrostem energii
i predkosci, rozszerza pole widzenia nauki ku coraz mniejszym czastkom i coraz krétszym skalom
czasowym, a kazde rozszerzenie przynosi nowa informacje.» James Gleick, Chaos, 1sze wyd. 1988
(s. 115, przektad ad hoc W.M.).

Tekst Ulama ukazuje pewna wizjg; dwa nastgpne méwig o warunkach eksperymentalnych
niezbednych dla jej weryfikacji, z czego wynika wniosek o granicy naszego poznania, gdy idzie o
docieranie do coraz glebszych struktur. Jest to granica ekperymentalna, bo nie mozna zwigkszac
wytwarzanych energii w nieskoriczono$¢. Dodajmy do tego zdanie Wernera Heisenberga, jed-
nego z gtéwnych twércéw teorii kwantéw, mdéwiace o ograniczeniu naszych mozliwosci teore-
tycznych.

«Przechodzac do wielkosci coraz mniejszych, nie znajdujemy wielkosci fundamentalnych i niepodziel-
nych, natomiast dochodzimy do punktu, w ktérym dalsze dzielenie juz nie ma sensu.» Cytowane za
ksiazka Paula Daviesa Bég 1 nowa ﬁzyka, 1996, przetozyt P. Amsterdamski (rozdz. ,,Fundamen-
talna struktura materii”). Wyd. oryginalne God and the New Physics, 1983.

Chociaz tok mysli ilustrowany powyzszymi cytatami nie jest konkluzywny, to znaczy, nie dopro-
wadza do rozstrzygnigcia jak to jest naprawde ze stosunkiem materii do inteligencji, dostarcza
on rusztowania pojeciowego na tyle, by rozpoczaé budowle, wzniesé jakby pierwsza jej kon-
dygnacj¢. Jest nig wyodrebnienie probleméw, na ktére trzeba odpowiedzieé, zeby przystapié
do wznoszenie dalszych kondygnacji. Rusztowaniem za$ jest idea stopni ztozonoSci materii.
Pozwala ona postawié pytanie o stosunek migdzy kodem stosowanym do sterowania dang struk-
turg a jej usytuowaniem na skali poziomdéw ztozonosci; na przyktad: czy na kazdym poziomie
stosowny jest kod binarny? Wyjasnijmy to doktadnie;j.

Kod sterujacy zachowaniem uktadu jest czyms, z czym mysl ludzka oswaja si¢ stopniowo, po-
czynajac od budowanych juz przed paru wiekami automatéw. Byly to instrumenty muzyczne i
rézne zabawki, a takze maszyny tkackie; Srodkiem sterowania byta, na przyktad, dziurkowana
tasma, w ktérej konfiguracja dziurek okreslata zamierzone przez konstruktora zachowania uktadu
(np. wytworzenie okreslonego wzoru na tkaninie). System tworzenia owych konfiguracji pod-
pada pod nasze dzisiejsze pojecie kodu.?

Na tamtym etapie istnienie kodéw byto faktem marginesowym, bez wigkszego wptywu na
poznawanie 1 przeksztalcanie Swiata. Nikt tez poza Leibnizem nie sadzit, ze kody moga by¢
decydujacym czynnikiem w zyciu organizméw. U Leibniza wynikato to z jego koncepcji orga-
nizméw jako myslacych automatéw; nikt jednak, nawet wsréd wiernych komentatoréw, nie byt
w stanie docenié tej mySli. Jej czas nastal dopiero wraz z konstruowaniem maszyn cyfrowych i
rownolegltym procesem odkrywania kodéw w przyrodzie: genetycznego i neuronowego.

Nie stato si¢ tak bynajmniej w wyniku czytania Leibniza. Ale gdy rozwdj nauki doszedt juz
do tego punktu, to konsultacja u Leibniza powinna pomé6c w uswiadomieniu, ze pojecia kodu i
zapisanego w nim programu sg kluczem do rozumienia Swiata. W szczegdlnosci, do rozumienia
relacji w tréjkacie inteligencja, Swiadomos¢, materia.

W tej perspektywie przyjrzyjmy sie raz jeszcze stanowisku oznaczonemu wyzej przez A,
zeby zada¢ pytania naprowadzajace w wyniku na L,,. Zwolennicy A-izmu powiadaja, ze
Swiadomos$¢, a wraz z nig wejsScie do elity jestestw inteligentnych, mozna zapewni¢ rowniez

2 W innym sensie méwimy o kodzie, gdy chodzi o szyfrowanie informacji w celu ich utajnie-
nia. Tutaj mowa jest caly czas o kodach sterujacych zachowaniem uktadéw.
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urzadzeniom elektronicznym. Trzeba je tylko wyposazy¢ w odpowiednio wyrafinowany pro-
gram (pesymisci w tym obozie oczekuja, ze stanie si¢ to okoto roku 2030, optymisci daja blizsze
terminy). Znaczy to, co nastgpuje.

e 1. Wystarczajacy do wytworzenia §wiadomosci jest stosowany w maszynach cyfrowych kod
binarny.

e 2. Struktura materialna wystarczajaca do zapisywania w tym kodzie programéw znajduje si¢
na poziomie ztozonoSci reprezentowanym przez elektrony.

e 3. Wystarczajacym do tego rodzajem materii jest krzem — ten rodzaj krysztatu, z ktérego
buduje si¢ obecnie procesory i pamigci maszyn cyfrowych.

Rzad wielkoSci osiagalny dla technologii wymienionej w 3 mozna zilustrowaé faktem, ze w
uktadach o najwyzszym stopniu scalenia na platku krysztalu o powierzchni 66 mm? mieszcza sig
miliony elementéw tego typu, ze kazdy odpowiada jednej lampie elektronowej z pierwszej gene-
racji maszyn cyfrowych (lata 1946-1959). Powiedzmy, ze w ktdrej$ kolejnej generacji osiagnie
si¢ miliardy czy biliony elementéw na jednej ptytce. Im wigksza liczba elementéw do zapisu
liczb, tym wigksze liczby mozna zapisywac za ich pomoca w kodzie binarnym.

Kto jednak wie, jak wielkie musza to by¢ liczby, zeby za ich pomoca dat si¢ wyrazi¢ w kodzie
binarnym program generujacy Swiadomos¢? Moze, na przyktad ten jej rodzaj, ktéry nazywamy
SwiadomosScig moralng czyli sumieniem jest tak subtelny, ze liczba zastosowana do jego opisu
bedzie wymagaé nieosiagalnej technologicznie iloSci miejsc po przecinku? Moze bedzie to ilos¢
tak wielka, ze potrzebna do tego ilo§¢ komdrek pamigci nie zmiesci si¢ w uktadach o najbardziej
zawrotnej skali integracji?

Ten rodzaj pytan jest inspirowany pogladem Leibniza, ze program definiujacy zywy organizm
wyraza sie liczba rzeczywista majaca nieskonczone i nie dajace si¢ obliczy¢ w skonczonym
czasie rozwinigcie. Z tego pogladu natychmiast wynika odpowiedZ przeczaca na pytanie
o mozliwo$¢ wytworzenia, czy chocby adekwatnej symulacji SwiadomosSci w jakimkolwiek
uktadzie skoficzonym. Staje si¢ to, wedle Leibniza, mozliwe dopiero w ukladzie nieskoficzonym
tego typu, ze program jest rozpisywany na coraz glgbsze poziomy ztozonosci; a poniewaz jest
ich nieskoniczenie wiele dzigki nieskoniczonej ztozonos$ci strukturalnej (ktérej dotyczyt cytat z
Ulama), stworzy¢ nieskonczony program moze tylko programista o nieskoniczonej potencji inte-
lektualnej. Nie jest to zatem wykonalne dla cztowieka.

To skrajne stanowisko Leibniza sprébujmy uczyni¢ bardziej umiarkowanym, unikajac tez
konkluzji w sprawie nieskonczonego umystu programisty, przez wstrzymanie si¢ od sadu co
do tego, czy liczba pozioméw ztozonoSci musi by¢ nieskonczona. Wtedy pozostaniemy bez
konkluzji, ale za to z otwartym bardzo pouczajacym pytaniem: jak wielka to ma by¢ liczba, zeby
wystarczyta do zapisu programu odpowiadajacego swa zlozonoscia skomplikowaniu fenomenu
Swiadomosci?

Takie postawienie sprawy pomimo braku konkluzji posuwa naprzéd dyskusje nad SI. A po-
suwa ja dzigki temu, ze sytuacja dyskusyjna klaruje sie przez wyrazne wskazanie, na ktorej
stronie ciazy obowigzek dowodzenia czyli onus probandi (jak to si¢ formutuje w logice praw-
niczej). Kto si¢ zobowiazuje wyposazy¢ maszyne cyfrowa w Swiadomo$¢, jak to czyni A-ista,
niech oszacuje liczbowo, jakiego stopnia ztozono$ci bgdzie wymagat odpowiedni program i jak
to si¢ ma do osiggalnego technologicznie stopnia ztozonosci uktadéw scalonych, a takze do czasu
potrzebnego na samo programowanie, a potem na realizowanie programu.

A jesli nasz A-ista dojdzie do wniosku, ze nie jest to wykonalne dla obecnej technologii,
niech zaprojektuje inna. Moze to bedzie inny rodzaj kodu anizeli binarny, na przyktad jakis$ kod
analogowy, zdolny adekwatnie odwzorowywac wszelkie liczby rzeczywiste? A moze potrafi on
zej$¢ na inny, glebszy, poziom ztozonoSci, dostarczajacy nowych mozliwosci kodowania?

Pytania takie niepredko si¢ zapewne doczekaja odpowiedzi na poziomie intersubiektywne;j
dyskusji naukowej. Kazdy z nas jednak, zachowujac nalezyty krytycyzm, ma prawo do subiek-



W. Marciszewski: Sztuczna Inteligencja — |. Czy juz zyjemy w erze sztucznej inteligencji? 13

tywnej odpowiedzi, bodaj hipotetycznej, na swdj osobisty uzytek. Podstawa do takiej odpowie-
dzi bedzie wtasne doswiadczenie wewngtrzne wiodace do oszacowania, jak dalece ztozonym
fenomenem jest nasza §wiadomos¢.

Czynia tak przeciez ci rzecznicy pogladu A, ktérzy zapowiadaja wyprodukowanie $wia-
domosci komputeréw, powiedzmy, do roku 2030. Nie dysponuja oni obliczeniami, o ktérych
wyzej byta mowa, ale maja jakie$ osobiste poczucie, ze §wiadomos¢ to byt stosunkowo nieskom-
plikowany, tak wigc, szacujac ,,na oko”, sprosta mu technologia spodziewana w najblizszych de-
kadach. Tak wolno szacowa¢ kazdemu, byloby jednak niezupelnie w porzadku oglaszac takie
oczekiwania jako obiektywne i jedynie naukowe podejscie.

Podobne prawa maja ci, ktérym wilasne do§wiadczenie wewngtrzne podpowiada, ze jest w
Swiadomym siebie umysle glgbia ztozonosci, ktérej nie sprosta kod binarny z technologia elek-
troniczng. Potrzebna do tego technologi¢ Leibniz nazywal boska — mechanica divina. Jesli
ten przymiotnik wyraza poczucie tajemnicy, to znaczy nieskonczonych obszaréw poznawczych
otwierajacych si¢ przed umystem, nie musza si¢ go wyrzekaé nawet przysiggli agnostycy. Im
tez przystoi, by nie twierdzi¢ w jakiejkowiek sprawie, takze w sprawie SI, ,,bedziemy wiedzie¢
wszystko”; maja natomiast prawo mowié z przekonaniem: ,,bedziemy wiedzie¢ coraz wigcej”.

%

W tej perspektywie, siggnijmy po odpowiedZ na pytanie postawione w tytule: Czy juz zyjemy
w erze sztucznej inteligencji?

Odpowiedz brzmi NIE, jesli sztucznq inteligencje pojmowacl jako inteligencje maszy-
nowq wytworzonq przez czlowieka oraz rownq ludzkiej w sensie posiadania swiadomosci.
Sztuczno$¢ znaczy wtedy tyle, ze chodzi o dzieto ludzkie nie za$ o twér przyrody, moze to
by¢ jednak dzielo doréwnujace przyrodzie. Takie zréwnanie maszyny z umystem dotad nie
nastapito, a czy moze kiedy$ nastagpi¢c — oto jest pytanie. Pytanie filozoficzne, na ktére rézni
r6znie odpowiadaja. L,,, odpowiada przeczaco.

Odpowiedz brzmi TAK, jesli sztuczna inteligencj¢ pojmowac jako zdolnos¢ maszyny do wy-
twarzania produktow nasladujacych wiernie pewne wytwory inteligencji ludzkiej — partie sza-
chowe, dowody twierdzen, przektady z jezyka na jezyk. Jest to ,,TAK” stopniowalne, bo jestesSmy
dopiero u poczatku drogi. Bedziemy si¢ nig posuwaé dalej i dalej, w miarg jak bedzie wzrastaé,
do rozmiaréw nie dajacych si¢ dzi§ wyobrazi¢, interakcja maszyn i umystéw w jednej globalne;j
sieci (traktuje o tym rozdz. 8).

Nasz czas jest pora stawiania pierwszych krokéw. Nalezy do nich zrozumienie, na czym
polega stosunek migdzy liczeniem i mysleniem. Jest o tym mowa w nastgpnym rozdziale.



