WITOLD MARCISZEWSKI

Wrazliwo &€ estetyczno-logiczna
w badaniu naukowym
jako wyzwanie dla Sztucznej Inteligencji

Mysl, ze uczony w swoich badaniach dazy do piekna jest w refleksji nad
nauka czyrs nowym! Wedtug danych, ktére udato mi sie zebyao raz
pierwszy pojawia sie ona u Henri Poineago (1854-1912) w jego pracach z
poczatku tego stulecia. Wcaeiej, filozofowie i uczeni, od Platona do Leib-
niza i dalej, wyrazali swéj podziw dla piekrsaviata, skad wzieta sie tez w
grece nazw&0SMOSoznaczajaca tad i ozdobsin Nie méwito sie jednak o
pieknie jako takiej wtasr&xi, ze gdy cechuje ona teorie nadaje wiarog&ino
jej roszczeniom do trafnego poznawczo odzorow&miata.

Pojawienie sie pojecia pigkna teorii zbiega sie z narodzinami dylematéw,
ktore byly obce dawniejszym uczonym, a stanety przed wspoétczesnymi. Sa
to problemy wyboru pomiedzy teoriami. Zwazmy, ze nie byto ich jeszcze w
czasach Kanta. Dla Kanta byto bezspornym punktenseigj ze mechanika
Newtona jest teoria jedyna i ostateczna; pozostaje tylko wyttuntagaly to
mozliwe, ze umyst jest w stanie do niej 8oj co tez probowat wyjsnic swa
nauka o wrodzonych kategoriach umystu.

Problem przezywania przez uczonych piekna teorii da sie traktawa
kategoriach psychologicznych. Tym jednak, jednak co rzecajwiintere-
sujace jest aspelpistemologicznywyraza sig on w pytaniu, czy jest po-
znawczo prawomocne kierowaie w wyborze teorii wzgledem na jej piekno,
objawiajace sie w takich cechach jak prostota, albo wewnetrzna sgopm
dobna jakieg harmonii.

Ci, ktérzy na to pytanie odpowiadaja twierdzaco, dziela sie na dwa nurty.
Jeden z nich traktuje tworc&o naukowa na wzoér tworcsei w sztuce, rezy-

1 Czest niniejszego tekstu byta referowana — pod tytutem ,Prawda a
piekno: wyznania wielkich uczonych” — na konferencji metodologicznej
zorganizowanej przez Instytut Informatyki UJ, Krakéw, 6-8 maja 1998.
Calcst zostata opracowana jako wkitad do projektu badawczego KBN nr
8T11C01812 (Zespdt Automatyki, Elektroniki, Informatyki i Telekomuni-
kacji). Wystepujace w tytule pojecie wrazlisoi estetyczno-logicznej jest
okreslone w odcinku 4, poprzedzajac podjete w odc. 5 (na podstawie zgro-
madzonej uprzednio dokumentacji historycznej) zagadnienie konstrukcji lub
symulowania tej dyspozycji w Sl.
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gnujac z poszukiwania obiektywnej prawdy, a za cel ostateczny maja& jaka
kreacje, podobna celom artystycznym. Wyrazistym przedstawicielem tego
nurtu byt Jan tukasiewicz, a pewne jego jego elementy mozna ZnalBb-
incar’go.

Inny nurt traktuje piekno na ksztalt kryterium prawdy. Jest to kryterium
nieoficjalne, subiektywne, nie majace mocy intersubiektywnego argumentu
w dyskusji naukowej, jednakze majace wptyw na losy nauki. Daje ono bada-
czowi te site przekonania co do trakm wyboru, bez ktérej nie bytby on w
stanie inwestow@aw zmudne i kosztowne badania prowadzace do znalezie-
nia argumentéw intersubiektywnych, czy to eksperymentalnych czy deduk-
cyjnych. Bywaja sytuacje, gdy to, jaki kurs wezmie nauka zalezy od decyzji
wielkiego uczonego, pioniera nowych idei, a jego decyzja ma za kryterium
piekno. Wsréd rzecznikéw takiego njenia mozna odnaléZinsteina i He-
isenberga, a do ich wypowiedzi mozna dotacmyektore sformutowania Po-
incar’go, ktdrego poglady oscylowaly takze i w tym kierunku.

Kazdemu z tych nurtow Ewiecimy osobna c2g rozwaza.

1. Piekno jako cel nauki

Zaczynajac od Poincego jako inicjatora naszej problematyki, trzeba
zwrécic uwage, ze byt on gltéwnym rzecznikiekonwencjonalizmw
filozofii nauki. Kierunek ten utrzymuje, ze teoria naukowa jest swobodna kre-
acja umystu, zmierzajaca do mozliwie najprostszej i najdogodniejszej inter-
pretacji rzeczywistsci. Pierwszy czton tego programu — wolddworzenia

— upodobnia nauke do sztuki. Pojawia sie wiec dla tych dziedzin jakby ro-
dzaj nadrzedny, w obrebie ktorego réznicuje nauke dazenie do tworzenia ob-
razu rzeczywistsci (podczas gdy artysta moze poprzésta ekspresji swych
przezy).

Konwencjonalizm Poincago nie jest postulowaniem prawa do arbi-
tralncsci w wyborze teorii. Jezeli mozna mé&@wvo opozycji pomiedzy nim
a realizmem, to tylko wtedy, gdy realizm w nauce pojmuje sie jako program
oddawania faktéw w sposéb niejako fotograficzny, bez dokonywania miedzy
nimi wyboru. Wybér z& to jakd decyzja, a gdy decyzja zostaje uzgodniona
w spotecznéci uczonych, mozna ja nazavamowa czyli konwencja.

Tak docieramy do kwestii motywow wyboru i tu sie pojawia pojecie
piekna. Sam Poincartak o tym pisze (kursywa ode mnie — WM).
«Uczony bada nature poniewaz sie nia zachwyca, a zachwyca sig nia, po-

niewaz jest piekna. Oczy®tie, nie mowig tu o pieknie odbieranym przez
zmysty; daleki jestem od tego, by go nie docéniacz nie ma ono nic do
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czynienia z nauka. Mam na raly to gtebsze piekno, ktére sie bierze z
harmonijnego uktadu elementéw i ktére moze uchwyzysta inteligen-
cja. Dla tego intelektualnego piekna, bardziej niz dla przysztego dobra
ludzkasci, uczony oddaje sie dhlugim i trudnym pracom. Poszukiwanie
wigec szczegolnego piekna, poczucie harmonii wsgethta jest tym, co
nami powoduje, zebyvybierac te fakty, ktére sie najbardziej przy-
czyniaja do owej harmonitak jak artysta wybiera z ryséw swego mo-
dela te, ktére czynia obraz doskonatym i nadaja mu wyraz i zycie. A nie
trzeba sie obawi@ ze to instynktowne pragnienie odwiedzie uczonego
od szukania prawdy. Jakze dalece harmonia realSegata goruje nad
harmonia sennych zjaw!» [W dorgle: a wiec harmonigwiata jest kry-
terium prawdy obraz@wiata, gdy sam ten obraz cechuje sie harmonia.]
H. Poincae T%e Value of Scienc@®over Publications 1958), ‘Prefa-
tory to [English] Translation’, s. 8 (przektaad hoc— WM; cytowane ze
skrotami).

Problem wyboru faktéw naukowych kierowanego odczuciem pigkna do-
czekat sie wazkiej refleksji w pewnym artykule poety i zarazem teoretyka
poznania, jakim byt Paul Vaty, artykule powotujacym sie na ralyPoin-
car’go. Oto jego fragment.

«Trzeba dwu rzeczy, aby cokolwiek wynatezJedna tworzy kombina-
cje; druga wybiera wrod masy obiektéw dostarczonych przez pierwsza,
rozpoznaje te, na ktorych jej zalezy i ktore sa dla niej wazne. To, co nazy-
wamy geniuszem, jest w 0 wiele mniejszym stopniu praca pierwszej, a w
o wiele wigkszym — umiejetréxia drugiej; ocenienie wagoi tego, co
przed nia lezy, i dokonanie odpowiedniego wyboru.» Valery powiada da-
lej, ze reguty takiego wyboru (tu cytuje Poinedgo) «sa niezmiernie sub-
telne i misterne, niepodobna niemal wyi@ih w scistym wystowieniu;
czuje sig je raczej niz formutuje; jakzeby sie wobec tego miato wyobrazi
sobie sito zdolne mechanicznie je stoso@a P. Valery, ,De la simula-
tion”, Nouvelle Revue Fraaise vol. 28, Mai 1927, s. 620. Cytowane
za ksiazka J. Hadamarda, s. 38 (zob. nizej).

Wypowiedzi Vakry’ego zaczerpniete sa z cytatbw zgromadzonych przez wy-
bitnego matematyka J. Hadamarda w jego rozwazaniach o tw&niazauko-
wej. Hadamard podsumowuje je w sposob nastepujacy.

«Poczawszy od Poincago wiemy, ze poczucie pigkna odgrywa niemata
role i jestniezbednym skladnikiesamego procesu odkrywania. Tak
wiec, doszlsmy do dwoch wnioskéw:

ze odkrycie jest wyborem,

ze kieruje nim w zdecydowany sposob poczucie naukowego piekna.»
Jacques Hadamard\n Essay on the Psychology of Invention in the
Mathematical Field Dover Publications 1954 (wyd. oryginalne 1945).
Polski przektadPsychologia odkry¢ matematycznydhm. R. Mol-
ski, PWN 1964, seria Omega, S. 39.
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Podobne m§li znajdujemy w rozprawce Jana tukasiewicza na temat
tworczasci w nauce. tukasiewicz znat odsree teksty Poincago, jak wy-

nika z przypisdw, ale w sprawie piekna w nauce nie powoluje sie na tego
mysliciela (przypisy dotycza innych tematow). Podatsgvo jest jednak nie

do zaprzeczenia, clbd_ukasiewicz idzie dalej w pomniejszaniu roli prawdy.
Czytajac Poinca&’go nie wiele sie dowiadujemy o stosunku prawdy i piekna,
ale prawda gdziewidnieje w tle wraz z domniemaniem, ze piekno jaka

nia naprowadza. U tukasiewicza&azytamy, co nastepuje (wyrdznienia
kursywa — cyt. autora).

«Bledne jest przeto zdanie, ze celem nauki jrstwda. Nie dla prawdy
umyst tworz% Celem nauki jest budowa syntez zaspokajajacych
ogolnoludzkie potrzeby intelektualng..] Twoérczast poetycka nie
rozni sie od naukowej wiekszym polotem fantazji. Kto, jak Kopernik,
ziemie ruszyt z posad i pchnat ja na tory w kragfsta, lub, jak Darwin,
ujrzat w mgle dziejéw genezyjskie przemiany gatunkdéw, godzien étana
obok najwigkszych poetow. Uczony jednak tym sig rozni od poety, ze
zawsze | wszedzieozumuje.Nie wszystko musi i moze uzasadniale
cokolwiek gtosi, musi weztami logicznymi powiazav Scista cat€c. Na
dnie tej catéci leza sady o faktach, nad nimi wznosi sig teoria, ktora te
fakty ttumaczy, porzadkuje, przepowiada. Tak powspgjemat nauks.

Jan tukasiewicz, ,O twércAri w nauce” w:Ksiega pamiatkowa ku
uczczeniu 250 rocznicy zatozenia Uniwersytetu Lwowskiegs

1912. Przedruk w: Jan tukasiewicz,zagadnien logiki i filozofil. Pi-
sma wybrangwybor i wstep Jerzego Stupeckiego. PWN, Warszawa
1961. Cyt. za tym wyborem, s. 74.

Mysli Lukasiewicza, podobnie jak Poin@go, przypadaja na okres poprze-
dzajacy nowa wielka ere fizyki, ktéra otworzyly teoria wzglesicia teoria
kwantéw, w ktérej sie tez maei odkrycie ewolucji wsze@wiata. Ta zdumie-
wajaca seria odkymiata zaptadniajacy wptyw na filozofie nauki, uprawiana
intensywnie przez samych uczonych (nie byta to bynajmniej praca amator-
ska ,po godzinach” pracy zawodowej, bo refleksja nad nauka, poznaniem i
umystemscisle sie splatata z samymi badaniami). Wide, na przyktad, w
autobiografii intelektualnej Heisenberga. Z niej zaczerpniemy pewien epizod
pomocny w rozwijaniu nastepnego punktu.

2. Piekno jako heurystyczne kryterium prawdy

W roku 1926 miody docent Uniwersytetu w Getyndze Werner Heisenberg
zostat zaproszony do Berlina, samej stolicy 6wczesnej fizyki, gdzie dziafali
Planck i Einstein, zeby nswiezo utworzonym kolokwium wygtosiodczyt

0 jego wtasnych wynikach i ideach w teorii kwantéw. Po odczycie Einstein
zaprosit mtodszego kolege na spacer dla kontynuowania dyskusji. Heisenberg
tak relacjonuje jej kbcowy fragment.
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«Einstein spojrzat na mnie troche krytycznie.

— ,Dlaczego wi&ciwie wierzy pan tak mocno w swa teorie, skoro w
gruncie rzeczy tak wiele pya i to kluczowych, jest jeszcze catkowicie
niewyjanionych?”

Odpowiedzialem wtedy &nastepujacego.

— Wierze tak samo jak pan, ze prostota praw przyrody ma jekarak-

ter obiektywny, ze chodzi tu nie tylko o ekonomig signia. Gdy sama
przyroda prowadzi nas ku formom matematycznym wielkiej prostoty i
piekndsci — pod formami rozumiem spdjne systemy zafgzaksjomatow

itp. — ku formom, ktérych wczgniej nikt nie wymglit, to trudno wtedy

nie uwierzyt, ze sa one «prawdziwe», to znaczy, ze przedstawiaja jaki
rzeczywisty rys przyrody. By moze, ze te formy maja 6ado czynie-

nia takze z naszym stosunkiem do przyrody, ze istnieje w nich takze ele-
ment ekonomii mglenia. [...] Moze mi pan zarzugi ze stosuje tu ja-
kies estetyczne kryterium prawdy, gdy méwie o prostocie i pieknie. Ale
musze przyzna ze wielka sita przekonania bierze sie we mnie z prostoty
i piekna tej matematycznej struktury, ktéra przyroda nam podpowiada.
[...] Nie oczekuje bynajmniej, ze przez to rozwiaza sie wspomniane

przez nas wcZniej trudnéci teoretyczne.Prostota struktury mate-
matycznej sprawia, ze musi byc mozliwe w§laryie wielu eks-
perymentow ktorych wynik da sie wyliczy¢ z wielka dokiadizo
dzieki danej teoril[kursywa — WM] Kiedy przeprowadzi sie ekspery-
menty i przyniosa one 6w przewidziany wynik, wtedy nie mozna juzmie

watpliwosci, ze nasza teoria trafnie w danym zakresie oddaje stan rzeczy.»

Werner Heisenberd)er Teil und das Ganze. Gegmhe im Umkreis
deéSAtomphySIJPiper & Co., Muinchen1969. (przektaad hoc — WM),
S. 85n.

Dalszy ciag rozmowy dotyczy kryteriow prawdy w fizyce oraz pytania, czy
wszystko da sie sprawdzdcswiadczalnie. Zacytowany fragment z autocyta-
tem Heisenberga rzuca sngpiatta na stosunek piekna do prawdy (w zdaniu
wyréznionym kursywa). Chodzi o to, ze im bardziej teoria jest obdarzona
estetycznym walorem prostoty, tym bardziej jest sprawdzalna, daje bowiem
wieksze mozliwéci zaprojektowania testow eksperymentalnych. SMye
teoria sprawdzalna musi byprosta mozna poprzeprzyktadami negatyw-
nymi wskazanymi przez Poppera. Sa to przyktady, k&viadcza, ze im teo-
ria bardziej zawita, oblepiona ,przybudéwkami” typu hipo@d hoCoraz
furtkami interpretacyjnymi (Popper wymieniat tu przyktadowo marksizm i
psychoanalize), tym mniej poddaje sie sprawdzeniu.

Dostarcza wiec Heisenberg propozycji, jak rozutngosunek piekna
do prawdy. W wymiarze osobistego psr@adczenia badacza, piekno —
utozsamiane z prostota — moze starowezp&redni motyw uznania teo-
rii za prawdziwa. W wymiarze &intersubiektywnym cecha ta nie jest
bezp&rednim kryterium prawdy, lecz do niej przybliza, jest bowiem pew-
nym aspektem cechy sprawdzadico
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Dzieki relacji Heisenberga zyskujemy tez poglad na postawe Einsteina w
rozwazanej kwestii. M§li o prostocie i harmoniswiata odzwierciedlanegj
w naszych teoriach stanowia wspolna ptaszczyzne obu rozméwcow. Ein-
stein wypowiadat sie wielokrotnie w tym duchu, stawiac harmonie przyrody.
Przyktadem moze liyjego przeméwienie na obchodach 60 rocznicy urodzin
Maxa Plancka wygtoszone na posiedzeniu Towarzystwa Fizycznego w Berli-
nie. Te sama postawe przypisuje on Planckowi, a poniewaz trudno o@mowi
wiarogodnéci sadowi Einsteina na temat jego bliskiego przyjaciela, trzeba
umiescic rowniez Plancka w szeregu uczonych inspirowanych wizja harmo-
nii Swiata.

Einstein postuguje sie w tym t8kie Leibnizjaskim pojeciem odwiecz-
nej harmonii harmonia praestabilitaang. pre-established har-
mony, ktére chwali jako trafne ok&enie stosunku miedz§wiatem zja-
wisk i zasadami teorii naukowej. Zauwaza przy okazji, ze filozofowie, w
odréznieniu od fizykdw, za mato zwracaja uwagi na te relacje. Powiada on
dalej.

«Pragnienie podziwiania tej odwiecznej harmonii jest zrodtem tej niewy-
czerpanej cierpliwsci i wytrwatcsci, z jaka Planck pewiecit sie, jak wi-
dzimy, najbardziej ogélnym problemom naszej nauki. [...] Stan umystu,
ktory czyni cztowieka zdolnym wykonywatego rodzaju prace jest po-
dobny uniesieniu religijnemu albo stanowi zakochania; codzienny trud nie
pochodzi z jakiege postanowienia czy programu, lecz prosto z serca.»
Albert Einstein,Essays in Scien¢éhilosophical Library, New York
1934 (przektadad hoc—- WM), s. 5.

Przemowienie kbczy sie w znamienny sposob, bo zyczeniem, zeby jubila-
towi udato sie potaczyelektrodynamike i teorie kwantéw w jeden logicznie
spojny systemd Single logical systeymw bezpérednim kontekcie
cytowanych wyzej zda jest to kolejny przyczynek do wygaienia, na czym
polega owa pozadana prostota i harmonia: im wiecej zakresow zjawisk teo-
ria obejmuje, dostarczajac jednego wsn&éenia w miejsce wielu, tym wiecej
wprowadza prostoty do danej dyscypliny i tym gtebiej odstania harmonie
Swiata.

3. Glosy innych uczonych

W potocznym mgleniu silny jest stereotyp przeciwstawiajacy nauke sferze
piekna artystycznego. Totez przytoczone wypowiedzi uczonych moga by
odebrane jako te wyjatki, ktore wedle potocznego powiedzenia ,potwierdzaja
regute”. Ktas moze by argumentowal, ze zdarzaja sie potaczenia przeciw-
stawnych talentéw i zamitowaw jednej osobow&ci, ale nie nalezy w tym
upatrywa prawidtowdci ogolne;.
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Aby pokaz&, ze nie sa to gtosy nielicznych solistow, postuchajmy dwéch
Swiadectw moéwiacych o powszectsw kryterium piekna w postepowaniu
naukowym. Jedno pochodzi od matematyka, drugie od fizyka.

W autobiogafii Stanistawa Ulamiarzygody matematyka orygi-
nale Adventures of a Mathematiciaoniversity of California Press,
1976) nie znajdujemy refleksji Bawieconych specjalnie temu problemowi
(jak te u Poincas’go czy Heisenberga), sa natomiast wzmianki przy oka-
zji innych tematow; sposob czynienia tych wzmiarsekadczy, ze obecrsd
piekna w dociekaniach matematycznych jest dla autora szytaywistym,

CO nie wymaga argumentacji ani osobnej uwagi.

Rozwazajac np. jak przebiega praca naukowa w réznych fazach zycia,
powiada, ze podziw dla piekna pozostaje ddém, cytujac w tym miejscu
zdanie Einsteina:

«Najpiekniejsza rzecza, jakiej mozemyssoadczy, jest tajemnica. Jest
to zrodto catej prawdziwej nauki i sztuki.» s. 316 w wers;ji polskiej, Pru-
szyhski i S-ka, Warszawa 1996, przektad A. Gérnickiej.

Na innym miejscu, gdy powiada, ze ogét matematykow jest zgodny co do
wartcsci wynikow i teorii, ttumaczy to podzielanym przez ten og6t odczu-
ciem piekna.

«W odczuciu piekna, jakie daje matematyka, musi wiec bgs obiek-
tywnego, j&li nawet nie zostato to jeszcze zdefiniowane.» Op. cit., s. 304.

Fizyk Roger Penrose, ktory wstawiwszy sie m.in. wynikami na temat czar-
nych dziur, stat sie rowniez autorem klasycznych juz prac o sztucznej inteli-
gencji, w tym drugim kontekcie rozwaza role natchnienia jako procesu nie
podlegajacego algorytmizacji, a w zwiazku z tym role odczucia piekna (pod-
kreslenia kursywa — od Penrose’a).

«Silne przekonanie stuszn@ciidei, ktéra pojawita sie w krotkiej chwili
natchnienia [...] jes6ciSle zwiazane z jej cechami estetycznymi. Jest
znacznie bardziej prawdopodobne, iz piekna idea okaze sie prawdziwa,
niz ze przydarzy sie to idei brzydkiej.»

Tu powotuje sie Penrose na innych jeszcze autoréw oraz cytuje wykorzystany
wyzej tekst Vagry’go (odc. 1, ostatni z cytatow z ksiazki Hadamarda). | dalej
pisze.

Réwniez Dirac przyznat bez zazenowania, ze tosmtapoczucie piekna
umozliwito mu odkrycie rownania elektronu, podczas gdy inni poszuki-
wali go na darmo. [...]

Wydaje mi sie oczywiste, ze kryteria estetyczne odgrywaja wazna role
nie tylko w natychmiastowej ocenie idei, ktore zawdzieczamy chwilom
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natchnienia, ale réwniez w podejmowaniu znacznie czgstszych decyzji
zwiazanych z codzienna praca naukowgcisty dowdd pojawia sie za-
zwyczaj na koncli Przed jego sformutowaniem trzeba wiele rzeczy
odgadng, w czym ogromnie pomagaja przekonania estetyczne, zawsze
ograniczone argumentami logicznymi i znanymi faktami.»

Roger Penrose, odc. pt. ,Natchnienie, wglad i oryginathiev rozdz.
10 ksiazkiNowy umyst cesarza. O komputerach, 8hay prawach
fizyki Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 1995. Przektad P. Amsterdam-
skiego. Oryginat:The Emperor's New Mind. Concerning Compu-
ters, Minds and the Laws of Physj&xford University Press, 1989.

Penrose czyni wazna uwage dotyczaca sprawy, ktérej nie podejmowali
inni autorzy: jaka jest wiarogodso owego natchnienia kierowanego od-
czuciem piekna? Czyni to w zdaniu ,Jest znacznie bardziej prawdo-
podobne, iz piekna idea okaze sie prawdziwa, niz ze przydarzy sie to
idei brzydkiej.” W innym miejscu (opuszczonym przeze mnie przy cy-
towaniu), dotyczacym jego wiasnych tego rodzaju przezyowiada, ze
wyczut pewne rozwiazanie ,w nagtym przebtysku intuicji, ale tylko z
sze&stdziesiecioprocentowa pewswia”.

Jesli istotnie kryterium pigkna w sferze poznawczej nie jest niezawodne,
zastuguje ono na wigksze zaufanie niz gdyby mu przyprsazawodngt
absolutna. Jest wtedy bowiem cz§rmeSwiata realnego, a nigwiata pod-
danego jakig§ mitologizacji. Jest fenomenem wymagajacym \&pjania,
mato dotad zrozumiatym, ale rokujacym szanse wgjania po odpowiednio
wnikliwym badaniu.

Sprébujmy pierwszego przyblizenia, podejmujac te prébe w k&eiek
pewnych zatoze dotyczacych inteligenciji. Jest to ten sam kontekst, w ktorym
porusza sie Penrose, podejmujac temat ,nhatchnienid’tvé Emperor’s
New Mind— studium péwieconym sztucznej inteligenciji i jej stosunkowi
do naturalnej.

4. Wrazliwost estetyczno-logiczna a inteligencja

Ceche opisywana wyzej w cytowanych tekstach bede Stddrejako
wrazliwdsC estetyczno-logiczna skrocieel-wrazliwase Sens
pierwszego cztonu w ,el” jest oczywisty @wietle cytowanych i komento-
wanych wyzej tekstow. Cziton ,|” wskazuje na zwiazek z problematyka me-
todologiczna, a wiec (w szerszym sensie) logiczna, oraz na to, ze istotna role
w funkcjonowaniu tej dyspozycji ma pédiadome przewidywanie konse-
kwencji logicznych.

Dopiszmy el-wrazliw&t do listy cech, ktére stanowia sktadniki czy tez
warunki (trudno oddzieti jedne od drugich) wielce ztozonej cechy zwanej



W. Marciszewski: Wrazliwos¢ estetyczno-logiczna w badaniu naukowym 9

inteligencja Na liscie tej znajda sie mniej dyskusyjne cechy, ktoredzi
tatwo wyr6znt dzieki analogiom z komputerami. Nalezy do nich pojestno
pamieci operacyjnej (chwilowej), pojemsiopamigeci zewnetrznej i zgroma-
dzone w niej zasoby wiedzy, organizacja wiedzy warunkujaca spi&wno
przeszukiwania (zapewnia ja cztowiekowi odpowiedni aparat pojeciowy),
szybkdat przetwarzania informaciji itp.

Wszystkie one, w procesie rBlgnia tworczego, przyczyniaja sie do
wykonywania pierwszej rzeczy spad tych dwu, ktére wymienia cyto-
wany Paul Vagry. Przypomnijmy te wazna wypowiedz (tym razem z
wyroznieniami kursywa dla celéw obecnej analizy).

«Trzeba dwu rzeczy, aby cokolwiek wynatez Jedna tworzykOm-

binacje drugawybierawsréd masy obiektéw dostarczonych przez
pierwsza; rozpoznaje te, na ktérych jej zalezy i ktore sa dla niej wazne.
To, co nazywamy geniuszem, jest w 0 wiele mniejszym stopniu praca
pierwszej, a w 0 wiele wiekszym — umiejetsma drugiej; ocenienie
wartasci tego, co przed nia lezy, i dokonanie odpowiedniego wyboru.»

Pamig&, wiedza, szybk&t przetwarzania — to czynniki, ktére zapewniaja
odpowiednio szybkie uzyskanie zbioru kombinacji. Tym, co podlega pro-
cesowi kombinowania moga bystowa, jak to ma miejsce przy tworzeniu
tekstu.

Jest tez dla zrozumienia umystu konieczne, by dost&zegig kombina-
cji nie-werbalnych. Niech ja wygni wypowiedz Einsteina z listu do Hada-
marda, zataczonego jako Dodatek Il do ksiazki o psychologii dtkmate-
matycznych.

«A. Wydaje mi sig, ze stowa albo jezyk, czy to méwione czy pisane,
nie odgrywaja zadnej roli w moim procesie gignia. Jednostki psy-
chiczne stuzace mi, jak sie zdaje, jako elementyéieryia sa pewnymi
znakami, niejasnymi obrazami, ktére mozna ,swobodnie” odtwaiza
kombinowa.

[...] Owa gra kombinacji wydaje sie Byistotna cecha twoérczego
myslenia — nie poprzedza jej zadna logiczna konstrukcja wyrazona badz
w stowach, badz przy pomocy innego rodzaju znakéw, ktére mogtyby by
zakomunikowane innym.

(B) Wspomniane wyzej elementy sa, w moim przypadku, typu wzro-
kowego, a niektére — mamiowego. Konwencjonalnych stéw albo in-
nych znakéw poszukuje mozolnie dopiero w drugim stadium, kiedy wspo-
mniana gra kombinacji jest dostatecznie rozbudowana. [...]

(E) Wydaje mi sie, ze to, co Pan nazywa pebwiadomdcia, jest
przypadkiem granicznym, ktéry nigdy w petni nie ma miejsca.

Moze ten opis b§ bardzo odlegly od tego, czego&wadczaja ludzie nie
bedacy einsteinami, silnie uzaleznieni od stéw, za pomoca ktorych sie wyraza
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obiegowe stereotypy. W kazdym razie, w #lgniu ma sie do czynienia z
kombinacjami, czy to stébw czy innych elementow, ktore kandyduja do tego,
zeby by rozwiazaniem, lub jakif sktadnikiem rozwiazania, rozwazanego
problemu.

Dokonywanie wyboru #rod tych kandydatow wymaga ich testowania
logicznego, ktore z reguty ma charakter niewerbalny. Testowanie polega na
wyprowadzeniu z danej kombinacji takiego wniosku, ktory jest odpowiedzia
na dany problem. &4 problem jest niebanalny, a droga do rozwiazania diuga
(gdyby ja rozpisa na kroki dowodowe na papierze),szZkombinacja bedaca
przestanka jest wysoce pomystowa, a wiec nieoczekiwana, a wiec o boga-
tej zawart&ci informacyjnej, powstaje wtedy struktura logiczna, ktérej sie
doSwiadcza jako piekna. Takie przezycie piekna jest jakby skrotem czy syn-
tetycznym ujeciem bogatej i zwartej logicznie struktury.

Istnieje tez i odwrotngt tego przezycia, ktéra mimochodem wspomina
Penrose, mianowicie @wiadczenie brzydoty. Pojawia sie ono w obliczu
sprzecznéci, do ktérej doprowadza dana kombinacja idei lub w obliczu
niemozn@&ci ujecia zwiazkéw logicznych (co zwiemy tradycyjri®n Se-
quitur). | tutaj, podobnie jak w przezyciu pozytywnym, na zasadzie jakby
niewidzialnej btyskawicy, dziata intuicja logiczna dotyczaca konsekwencji,
czasem bardzo odlegtych. Musitgna procesem obliczeniowym wykony-
wanym przez jal§ procesor moézgowy, ktérego sprawne funkcjonowanie nie
zalezy odswiadom@ci (a nawet moze bytoby zakiécane prasdadoméc,
gdyby sie ona wlaczyta). Tym natomiast, co jest sygnatem tego procesu
wytaniajacym sie na obszarawiadomaci jest przezycie piekna lub brzy-
doty, w zaleznéci od tego, czy mamy bogactwo $@ wraz ze spoéjr&cia
logiczna, czy tez ubdstwo lub niespégto

Powyzsza hipoteza wygaia, dlaczego tak pojeta el-wrazligmbywa
zawodna jako kryterium (czy raczej zrédio kryteriow) popragaio
rozwiazania. Nie jest ona niemylna, gdyz nie jest niezawodny 6w
pozawiadomy proces obliczeniowy, ktory wylicza bogactwo informacyjne
teorii i poprawn&t wiodacego do niej wnioskowania. Moze sig wiec zdarzy
ze umyst sie delektuje pieknem teorii, ktéra w wyniku oblitzegicznych
wytania sie z pewnego zbioru kombinacji, aléljav obliczeniach zdarzy sie
btad (a zdolnéc do btedbw jest wbudowana w procesory organiczne), to de-
lektacja bedzie przedwczesna i ztudna. Podobnie moze na§, mylowodu
btedu obliczeniowego, poczucie brzydoty.

Jest zapewne i drugi powdd omybm, ale ten beda btgpod uwage tylko
ci, ktorzy (jak obecny autor) wierza w obiektywstopiekna miast podpi-
sywet sie pod pogladem, ze jest to tylko sprawa gustu. Wtedy sady o pieknie
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moga by prawdziwe lub fatszywe. Dlaczego zdarzaja sie fatszywe, to osobne
zagadnienie, nie do podejmowania w tym korstgk. W kazdym razie, moze
sie zdarzg ten btad, ze piekna idea czy teoria zostanie przez &agpe-
niona jako brzydka, lub odwrotnie. To bytby drugi powdéd, dla ktérego el-
wrazliwose nie jest arbitrem nieomylnym.

Jesli obecne proby wyjenienia sa trafne, to rysuje sie interesujace za-
gadnienie, jak ksztalCiel-wrazliwat u adeptow nauki. Z dziejéw nauki i
nauczania znamy pewne metody. Na przyktad, w wyniku treningu stosowa-
nego w scholastyce odbierato sie jak& @eknego sharmonizowanie 8iiyz
gtosami autorytetow, zwtaszcza autorytetu Objawienia. W kulturze racjona-
listycznej 17-go wieku tym, co miato najwiekszy powab byta matematyzacja
teorii. Z postawy scholastycznej brato sie zalecenie treningu w respekto-
waniu autorytetow, z postawy racjonalistycznej — zalecenie treningu mate-
matycznego (zaczeto ono sie pojawviaz w tonie pézniejszej scholastyki).
Innym kryteriom estetycznym odpowiadaja jeszcze inne zasady rozwijania
el-wrazliwdsci.

Postawione wyzej zagadnienie dotyczy metod rozwijania el-wrazBoivo
jako skfadnika inteligencji cztowieka. Podobne pod pewnym wzgledem, lecz
bedace jeszcze wigkszym wyzwaniem, jest zagadnienie konstrukcji sztucznej
inteligencji obdarzonej el-wrazlivezia. Korzystajac ze stwierdzepoczy-
nionych wyzej na temat jej przejawiania sie u ludzi, naszkicuje na koniec
tych rozwaza problem jej rekonstrukcji w maszynach.

5. Czy da sie skonstruowa elektroniczna el-wrazliwast?

Sa autorzy, dla ktérych odpowiedz twierdzaca jest z géry przesadzona, nie ma
wiec pytaniaCZy, jest tylko pytaniejak. Ci drudzy beda uwazadociekania

typu CZYyza marnotrawienie czasu i energii. Nie da sie ich jednak ugikna
gdy kieruje sie rozwazania do grona szerszego niz wymienieni autorzy. Nim
przedstawie nieco szerzej to stanowisko, ktérego pionierem byt Alan Turing,
trzeba wyj&nic, dlaczego w postawieniu pytania mowa jest tylko o maszy-
nach elektronicznych, a nie 0 maszynach w ogétno

Gdy pojecie maszyny tak sie uogélni, ze — wzorem samego Leibniza —
takze organizmy obdarzorssviadomacia bedzie sie traktowigako pewien
gatunek w klasie maszyn, to staje sie trywialnie oczywiste, ze istnieja ma-
szyny obdarzone el-wrazlivgoia. Pytanie, czy taka maszyne potrafi skon-
struowa& cztowiek pozostaje aktualne, lecz wtedy przenosi sie z informatyki
do biotechnologii. Wraz z tym powstaja problemy, ktére dalece by przekra-
czaty tematyke tego artykutu i kompetencje jego autora. Gdy natomiast ogra-
niczy sie problem do maszyn elektronicznych w ich obecnym stanie, opartym
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na technologii krzemowej, to pozostajemy na gruncie informatyki oraz tego,
co mozna nazw@filozofia informatyki; w tej ostatniej méei sie zagadnienie
stosunkusoftware’udo hardware’u

Taka filozofie uprawiat sam Alan Turirg. Zeby nie powtarza jego
tekstow, szeroko juz znanych, skorzystam z wypowiedzi, ktora jest w
jego duchu, a pochodzi z pracy aktualnie bedacej w przygotowywaniu,
uwzgledniajacej najnowszy stan techniki. Jest to poglad Stephena Hawkinga.

«Jak dotad, komputery nie wykazuja navgadow inteligenciji. Jest

to o tyle zrozumiate, ze nawet najsilniejsze komputery sa zbudowane
prosciej niz mézg dzdzownicy — zwierzecia nie grzeszacego przeciez in-
teligencja.

Nie zapominajmy jednak, ze komputery podlegaja tzw. prawu Gor-
dona Moore’a, jednego z zatozycieli Intela, [...] ze szydikostopié
ztozonsci komputeréw podwajaja sie co 18 miesiecy. Rzecz jasna, nie
bedzie to trwato wiecznie. Zmieni sie w momencie, gdy uktady elektro-
niczne osiagna stopiekomplikacji porownywalny z ludzkim mézgiem.

Niektorzy uwazaja, ze komputery nigdy sie nie stana naprawde inte-
ligentne, cokolwiek by to miato oznaoczaJestem innego zdania. Skoro
skomplikowane czasteczki chemiczne wchodzace w sktad naszego mézgu
uczynity z nas istoty m§lace, to tak samo efektem rosnacej komplikacji
uktadow elektronicznych moze byvyksztatcenie sie inteligencji u kom-
puterow.» Stephen Hawking, fragmenty pracy przygotowanej dla Rady
Przetomu Tysiacleci przy Biatym Domu; tekst kew Perspectives Qu-
arterly w ttumaczeniu A. Wiodarskiego zamieszczony zecie Wy-
borczej 18-19 kwietnia, 1998, s. 15.

Przy konfrontacji obecnych rozwaza tekstem Hawkinga, caty problem
ogniskuje sie w pojeciu wrazlivgzi. Nie przypadkiem, wzorem Hada-
marda i cytowanych przeaeautoréw, wybratem je na pojecie kluczowe, opa-
trujac przymiotnikiem ,estetyczno-logiczna” — dla wyodrebnienia tego jej
gatunku, o ktérym méwili omawiani badacze.

Wrazliwost zaktada nature organiczna, ktéra znamy jedynie w formie
biatkowej. Jé&li nie wykluczymy ewentualrézi, ze zycie organiczne i wa-
runkowana przezewrazliwcst mogtyby sie oprze na zwiazkach krzemu,
to pojawi sie w sferze mozlivazi i to, ze procesory krzemowe posiadtyby
el-wrazliwost. Nie wystarczytoby jednak w tym celu, zeby je wyposazy

2 Turing jest znakomiym przyktadem faczenia maksymalnej kompetencji
naukowej i technicznej z horyzontem filozoficznym. Tym dwom stronom
jego twérczéci odpowiadaja dwie pionierskie prace na temat mechanicznej
(czyli sztuczne)) inteligencji. Jedna z nich to raport techniczny z roku 1948
pt. ,Intelligent Machinery”, druga to artykut zamieszczony w kwartalniku
filozoficznym Mind (vol. 59, nr 236, October 1950). Obie znalazty sie w
Collected Works of A. M. Turingv tomieMechanical Intelligence
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w bardziej skomplikowane programy. Trzeba by uprzednio wyadékie
procesy chemiczne, ktore by uczynity strukture tego krysztatu odpowiednio
skomplikowana. Do takiej rewolucji nie byliby wstanie doprowda@dzami
informatycy, musieliby oni wspotdziagaz biochemikami i biologami, ktérzy

by dostarczyli odpowiedniego urzadzenfizgerdware’u.

Tej ewentualnsci nie bierze pod uwage Hawking, ktory zdaje sie
zaklad& (jak to czynit Turing), ze strona materialna jest catkowicie obojetna,
gdyz o wszystkim decyduje samo oprogramowanie. Gdyby tak byto, to wspo-
mniane interwencje biochemiczne nie bytyby potrzebnéli d&aza sie one
konieczne, to stanowisko to bedzie nie do utrzymania — chyba, ze nada mu
sie mniej radykalna postaktéra zastuguje na nazwe teddhiwersalnej
symulacji?

Wedle tej teorii,swiadom@t, a wiec i wrazliwée, jest jakby luksusem,
ktory — z punktu widzenia efektywisai rozwiazywania problemoéw — mozna
w stosownych warunkach wyeliminowgako rzecz zbedna. Tak sie ztozyto
w toku ewolucji, ze rozwiazywanie probleméw przez organizmy dokonuje sie
Z udziatemswiadoméci i wrazliwosci, ale doktadnie te same wyniki mozna
bedzie osiagrana drodze odpowiednich symulacji. Wtedy nie jest nie do
pomyslenia, ze do takich symulacji wystarcza elektroniczne urzadzenia krze-
mowe, byleby ich wydajr& sprostata wymaganiom skrajnie skomplikowa-
nych programéw symulujacych.

Te filozoficzne deliberacje nie sa niewazne z technologicznego punktu
widzenia. Pozwalaja one uprzytonandylematy dotyczace strategii badaw-
czych i kierunkéw rozwijania techniki. Inne powinny bwybory, a przynaj-
mniej proporcje naktadéw na badania i rozwoglj@acja jest po stronie teorii
uniwersalnej symulacji, inne ga ile inteligencja, w tym tak wazny jej czyn-
nik jak el-wrazliwgt, wymaga bezwarunkowo podtoza organicznego.8 je

3 Tak sie ztozylo, ze z dwdch ,0jcéw komputeréw”, jak sie nazywa Alana
Turinga i Johna von Neumanna, kazdy reprezentowat odmienne stanowisko
w sprawie rolihardware’u Podczas gdy dla Turinga byta ona nieistotna,
von Neumann wiazat z mézgiem mozliga inteligentnego dziatania biorace
sie z jego wiciwdasci biologicznych. Dat temu wyraz m.ithe Computer
and the Brain Yale University Press, 1957. O tej roznicy traktuje Helmut
Schnelle w studium ,Turing Naturalized: Von Neumann’s Unfinished Pro-
ject” w: Rolf Herken (ed.)The Universal Turing Machine. A Half-Century
Survey Oxford University Press, 1988.

4 Jest to jedno ze stanowisk dyskutowanych przez Rogera Penrose (ozna-
czone u niego litera B) w ksiazcghadows of the Mind. A Search for the
Missing Science of Consciousng®sford University Press, 1994.
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to drugie, to, z kolei, trzeba wybigraniedzy kontynuowaniem uzytej przez
ewolucjesciezki biatkowej a szukanieBtiezek alternatywnych.

W dokonywaniu tego rodzaju wyboréw nie wystarcza nauki szczegotowe,
bo te dopiero czekaja na program badawczy, ktory pozwoli uzy$kiwga
niki. Tworzenie takich programow jest wspolnym zadaniem dla przedsta-
wicieli odpowiednich nauk oraz filozoféw. Ci drudzy reprezentuja sfere
mozliwosci, ogarnianych przez wiedze encyklopedyczna i rozum spekula-
tywny, pierwsi z& sfere empirycznej realgoi. Filozof, z reguty, nie umie
doradze, jaki wyboér bedzie wisciwy, ale ukazujac spektrum mozligc
moze pomaAc w uniknieciu wyboréw nie sfoprzemyglanych.

*

Co sie tyczy el-wrazliwsci, to rada filozofa co do badanad jej wytworze-
niem lub symulowaniem w maszynach bytaby nastepujaca. Jak zostato za-
uwazone wyzej w toku analizowania tej dyspozyciji, jej istotnym sktadnikiem
jest zdoln&t btyskawicznego i zarazem swiadomego wyprowadzania kon-
sekwenciji. W tej dziedzinie istnieje rozlegte i ptodne pole symulacji kompu-
terowych. Rbéznej mocy provery odpowiadatyby r6znej dkajgskokom”

we wnioskowaniu. Rozwiazaniem, w ktérym kroki sa mozliwie najmniej-
sze jest formalizacja w stylu Hilberta, ktéra by symulowat najstabszy prover.
W serii proveréw coraz mocniejszych dochodzitoby sie do takich, ktére by
adekwatnie symulowaty rozumowania najbardziej intuicyjne, a wiec te idace
najbardziej ,na skroty”.

Czy ta droga dojdziemy do wytworzenia lub symulowania owego istot-
nego skfadnika el-wrazlivaxi? Gdy brakuje mapy terenu, to zeby zkada
dokad droga prowadzi, trzeba nia po prostispoNiezaleznie od tego, dokad
sie dojdzie, bedzie to niezwodnie wktad w zrobienie mapy.



