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UMYSt.-KOMPUTER-SWIAT
O zagadce umystu z informatycznego punktu widzenia

Pierwsza cze$¢ ksiazki, do ktérej przeczytania w calosci chcialbym zachgci¢, nosi tytut
wInformatyczna inzynieria umystu”. W domysle tytul 6w wienczy filozoficzny znak zapytania.
C6z bowiem wynika stad, ze inzynier prébuje powierzy¢ komputerom zadania, ktdre
dotychczas podejmowat ludzki umyst? Albo inaczej: co wspdiczesne techniki informatyczne,
np. te spod znaku sztucznej inteligencji, moga wnies¢ do badan i dociekan nad umystem?

Na przyktad:
Czy pozwolq one rozswietli¢ zagadke swiadomosci?
Czy dadzq lepszy wglad w istote uczenia sie ludzi?

Czy w ogole umyst da sie ujqc algorytmicznie i liczcbowo?

Probom rozjasnienia sensu takich pytan — rozjasnienia tylko, bo o udzieleniu ostatecznych
odpowiedzi nie moze by¢ mowy — towarzyszy w ksiazce dwojakiego rodzaju dylemat.

Po pierwsze, jest to dylemat metodologiczny, a mianowicie taki, czy komputery pozwola
tylko modelowac¢ umyst (zawsze wybidrczo 1 w sposéb niedoskonaly), czy tez pozwola go
sztucznie zrealizowac, a wigc wytworzy¢ umysty sztuczne o mozliwosciach poréwnywalnych
z ludzkimi. Po drugie, jest to dylemat techniczny: czy w obydwu wielkich zadaniach
informatycznej inzynierii umystu, tj. zadaniu modelowania i1 zadaniu realizacji, lepiej
sprawdza si¢ techniki logiko-podobne (ich dobry przykiad stanowia systemy eksperckie), czy
tez lepsze okaza si¢ metody naturo-podobne (do nich zaliczaja si¢ z kolei ré6znego rodzaju
sztuczne sieci neuronowe).

Nakreslone wyzej pytania oraz towarzyszace im dylematy sa wyrazem czego$, co nazywamy
w ksigzce informatycznym $§wiatopogladem, krécej zas: informatyzmem. Z grubsza rzecz
biorac, chodzi o filozoficzna nadbudow¢ nad obecnymi we wspdlczesnej nauce ideami,
teoriami i wynikami informatycznymi (a takze matematyczno-logicznymi, o ile wigza si¢ one
jako$ z informatyka). Idzie zatem o probg zbudowania filozofii opartej na informatyce —
filozofii krytycznej, bo analizujacej wnikliwie mozliwosci 1 ograniczenia swych
informatycznych fundamentow.

Oto niewielka prébka podejmowanych w ksiazce zagadnien, ktére wywodzac si¢ z
informatyki (lub jej matematycznych podstaw), maja niezwykle ciekawe filozoficzne
konsekwencje. Po krotkim anonsie zagadnienia wskazujemy esej, w ktérym znajduje ono
swoje rozwinigcie.



I. Maszyny Turinga

W roku 1936 Alan Turing, angielski matematyk o bardzo inzynierskim podejsciu do
matematyki, przedstawit ide¢ abstrakcyjnej maszyny, ktéra miata stanowi¢ kluczowy element
negatywnej odpowiedzi na fascynujace pytanie: ,,Czy wszystkie problemy matematyczne
maja rozwigzania algorytmiczne?”. Kilkanascie lat p6zniej, gdy powstaly juz realne maszyny
cyfrowe, okazalo sig, ze teoretyczna konstrukcja Turinga opisuje adekwatnie (cho¢ na bardzo
podstawowym poziomie) sposéb dziatania kazdej maszyny cyfrowej — niezaleznie od jej
wewngtrznej architektury i stopnia ztozonosci sterujacego nig oprogramowania. Tym samym
za$ filozoficzne zagadnienie podobienstwa umystu i komputera zyskato precyzyjny punkt
odniesienia. Mozna bylo wyrazi¢ je pytaniem, ktérego ostatni czton zostal Scisle
zdefiniowany: ,,Czy umyst jest uniwersalng maszyna Turinga?”.

Wigcej o tym w eseju 10, ,,Czy umyst jest liczbq?”

II. Sztuczne sieci neuronowe

W roku 1943 dwaj amerykanscy uczeni, Warren McCulloch (neurofizjolog) oraz Walter Pitts
(logik), zaproponowali pierwszy matematyczny model neuronu. Pomyst ten utorowat droge
inzynierom, ktorzy juz niebawem, bo w latach 50-tych XX-ego wieku, zaczgli konstruowac
uktady przetwarzajace dane na podobienstwo moézgu. Nazwano je sztucznymi sieciami
neuronowymi. Ich wspétczesne zastosowania sa wszechobecne, a obejmuja miedzy innymi
realizacj¢ pewnych prostych czynnosci poznawczych, jak np. rozpoznawanie ksztaltow.
Oprécz pozytecznych zastosowan idea przetwarzania sieciowego pobudza do niezwykle
intensywnej refleksji nad umystem, ktéra to kwesti¢ obrazuja dobrze dwa pytania: 1) ,,Jakiego
rodzaju sieci modeluja adekwatnie wewnatrz-mézgowa aktywnos$¢ neuronéw?”, a takze 2)
,,Czy sztuczne sieci neuronowe sa czyms$ jakosciowo réznym od maszyny Turinga?”.

Wigcej o tym w eseju 4, ,,Czy komputer przypomina mozg?”

II1. Automatyzacja uczenia si¢

W latach 80-tych XX wieku informatycy powotali do zycia nowa galaz swojej dyscypliny,
nadajac jej angielska nazwe¢ ,,Machine Learning” (po polsku ,,Automatyzacja uczenia si¢”).
Cho¢ badania wciaz trwaja, to ich realny dorobek juz obejmuje tysiace algorytméw uczenia
sig, dzigki ktérym systemy informatyczne potrafia doskonali¢ swoje dzialanie w interakcji ze
srodowiskiem. Czy algorytmy takie — pomimo licznych odwotan do biologii i psychologii, a
takze dos$¢ duzej skutecznosci — odzwierciedlaja jednak sposéb uczenia si¢ ludzi? Czy w
pojeciu ,algorytmizacji uczenia si¢” nie tkwi przypadkiem sprzeczno$¢, pozbawiajaca
program ,,Machine Learning” gtebszego sensu? Oto pytania, ktére dotycza wprost ludzkiego
umystu 1 naturalnej dlan zdolnosci do uczenia sig.

Wigcej o tym w eseju 5, ,,Czy roboty powinny sie uczyc?”



1V. Idea nieobliczalnosci

W latach 30-tych XX-wieku dwaj matematycy, Kurt Godel i wzmiankowany juz Alan Turing,
dowiedli (kazdy w inny sposéb), ze istnieja twierdzenia matematyki, ktérych nie da sig
uzyska¢ mechanicznie. Owa mechaniczno$¢ miata polega¢ badz na schematycznym
wyprowadzaniu twierdzen z podanych aksjomatéw (tak bylo u Godla), badz na
zaprogramowanym uprzednio przeksztalcaniu symboli przez pewna abstrakcyjna maszyng
(tak widziat sprawe Turing). Poniewaz zarowno symbole Turinga, jak i formuty Godla, byty
kodowane jako liczby, to zaproponowane przez nich procedury trzeba nazwac obliczeniami
(prowadzacymi do nowych liczb). Stad tez twierdzenia nieosiagalne za posrednictwem tych
procedur zyskaly miano nieobliczalnych. Zarbwno z uwagi na te wyniki, jak i pdzniejsze
prace informatykéw, ktérzy zidentyfikowali wiele prototypowych probleméw
nieobliczalnych, powstaje pytanie dotyczace tym razem mozliwosci ludzkiego umystu: ,,Jak
to jest mozliwe, ze umyst ,,widzi" prawdziwos¢ twierdzen, ktérych maszyna nie potrafi
wyprowadzi¢?”. Albo szerzej: ,,Jak to si¢ dzieje, ze cztowiek potrafi rozwiazywac problemy
(nieobliczalne!), ktérych rozwiazania sa niedostgpne dla maszyny (liczacej)?”.

Wigcej o tym w eseju 2, ,,Czy komputery mogq by¢ nieobliczalne?”

V. Informatyczne rozwigzanie problemu psycho-fizycznego

Niemal 400 lat temu, w wieku XVII-tym, francuski uczony Rene Descartes stanal wobec
problemu, ktéry zdawat si¢ podwaza¢ cala jego konstrukcj¢ filozoficzna: w jaki spos6b
niematerialna dusza moze oddzialywac¢ na materialne ciato, ktére to oddziatywanie zdaje si¢
by¢ niepodwazalnym faktem? Proby rozwiazania tego problemu doprowadzity filozoféw do
r6znych fantastycznych koncepcji, jak np. psycho-fizyczny paralelizm czy epifenomenalizm.

Dopiero w wieku XX-tym, gdy powstaly automaty sterowane algorytmicznie i
wykrystalizowaty si¢ na dobre trzy kluczowe pojecia informatyki (informacja, algorytm i
automat), kartezjanski problem znalazl przekonujace wyjasnienie. Jest to wyjasnienie przez
analogig, ktéremu sil¢ daje pojecie informacji. Wiemy bowiem, ze zakodowana w
algorytmach informacja jest, z jednej strony, czym$ materialnym (ma swdj nosnik fizyczny), a
z drugiej strony czyms$ abstrakcyjnym (definiujacym pewien schemat dziatania). Wiemy
nadto, ze owe abstrakcyjne schematy moga by¢ przyczyna fizycznej interakcji maszyny ze
srodowiskiem. Wiedza ta nasuwa z kolei tezg, ze umysl niczym system przetwarzajacy
informacje odbiera z zewnatrz pewne dane, przeksztalca je w oparciu o wewngtrzne
algorytmy i na podstawie uzyskanych wynikéw kieruje zachowaniem cielesnego automatu. W
ten spos6b problem psycho-fizyczny znika, a unicestwia go ,materialno-niematerialne”
pojecie informacji.

Wigcej o tym w eseju 9, ,,Czy komputery przetwarzajq informacje?”
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