DLACZEGO WARTO PRZECZYTAC?

Ksiazka ta, cho¢ ukazuje si¢ w profesjonalnej serii informatycznej, wiele ma do powiedzenia
tym humanistom, ktérych pasjonuje zagadka ludzkiego umystu i jego fenomenalnych
mozliwosci. Ptodne i nowoczesne podejscie do tej zagadki polega na konstruowaniu
informatycznych modeli umystu. Na tym polu badan inzynieria splata si¢ z filozofia: pierwsza
daje sprawdzalnos$¢ i precyzje, druga kieruje ku fundamentalnym problemom rzeczywistosci.

Czy komputery i roboty potrafia si¢ uczy¢, czyli rozwiazywac inteligentnie nowe,
zaskakujace dla nich problemy? A jesli tak, to do jakiego progu dociera ta zdolnos¢? Czy
istnieje jakas nieprzekraczalna dla nich granica, ktéra potrafi jednak pokona¢ umyst ludzki?

Szukajac odpowiedzi na te pytania, autor rozwaza i przystgpnie opisuje nowoczesne techniki
modelowania umystu, dajace wglad w sekrety jego uzdolnien. Moga to by¢ systemy
eksperckie, ktére czerpia swoja site z logiki, a umieja zastapi¢ z powodzeniem lekarza,
prawnika czy analityka gieldowego. Moga to by¢ sztuczne sieci neuronowe, dzigki ktérym
zaczynamy rozumie¢ zdumiewajaca plastycznos$¢ ludzkiego mézgu. Ale réwniez algorytmy
genetyczne, pozwalajace wejrze¢ "komputerowo" w nabyta ewolucyjnie moc obliczeniowa
zywych komoérek. Autor pokazuje umiejetnie, jak w informatycznym lustrze odbijaja sig
rézne sfery swiata. Warto wigc zajrze¢ z nim za drugg strong lustra.
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WPROWADZENIE

Przed zapoznaniem sig z trescia ksiazki warto, by czytelnik zyskat ogélng orientacje w jej
tematyce i obranej przez autora linii rozumowania. Temu stuzy ponizsze wprowadzenie.

1. Ogodlna koncepcje monografii odzwierciedla jej tytut: ,,Umyst a modele maszyn
uczqcych si¢”. Tytut ten ma charakter relacyjny, a jego brzmienie zwraca uwage na fakt, ze w
pracy postawiono naprzeciw siebie: (a) umysl — rozpatrywany pod katem zdolnosci do
uczenia si¢, oraz (b) informatyczne systemy uczgce si¢ — rozpatrywane w postaci
teoretycznej, czyli pod katem wilasciwych im zasad przetwarzania danych.

2. Prébujac okresli¢ blizej pierwszy czlon relacji tytutowej, tj. umyst, trzeba stwierdzi¢, ze
jest on rozumiany w duchu wspoéiczesnej kognitywistyki, a wigc jako ziozony system



poznawczy. System ten sktada si¢ z mézgu (podsystemu biologicznego) oraz pewnej ztozonej
zawartosci informacyjnej — czeSciowo wrodzonej, a czgsciowo nabywanej w interakcji ze
srodowiskiem — ktéra w okreslony sposéb ,konfiguruje" mézg, a w rezultacie warunkuje
takie a nie inne zachowania podmiotu. [zob. rozdziat 4]

Kluczowa wtasnos¢ tak pojetego umystu stanowi zdolno$¢ do uczenia sie, ktéra sprawia,
iz obdarzony umystem czlowiek jest systemem otwartym; wykazuje zatem takie cechy, jak
innowacyjnos¢, wynalazczo$¢ 1 odkrywczos¢; a odwotujac si¢ do innego rodzaju terminologii,
potrafi wchodzi¢ w skuteczna interakcj¢ z otoczeniem i adaptowacé si¢ do jego wymagan.
[zob. rozdziat 5]

3. Jesli chodzi o drugi czton relacji tytutowej, czyli systemy informatyczne, to w ksiazce
skupiono si¢ na systemach trojakiego rodzaju, wyodrgbnianych m.in. w ramach badan nad
sztuczng inteligencja. Sa to: (a) systemy regulowe — przetwarzajace dane (symboliczne) za
pomoca przejrzystych regut typu ,jesli przestanka, to konkluzja”, a implementowane czgsto w
postaci systeméw eksperckich; (b) systemy koneksyjne (sieciowe) — przetwarzajace dane
(subsymboliczne) w spos6b rozproszony i réwnolegty, a realizowane praktycznie za pomoca
sztucznych sieci neuronowych; oraz (c¢) systemy ewolucyjne (selekcyjne) — przetwarzajace
dane na zasadach przypominajacych naturalng ewolucjg, a kontrolowane m.in. za pomoca
algorytméw genetycznychl. [zob. rozdziaty 1, 2 i 7]

4. Kazdy z w/w systemOéw mozna nazwac uczqcym sie¢ pod warunkiem, ze wyposazy si¢
go — na co pozwalaja wspotczesne techniki informatyczne — w specjalne moduty do
rozbudowy wiedzy systemu w interakcji ze srodowiskiem. Zaleznie od typu uktadu proces
ten, tj. uczenie si¢, inaczej przebiega. I tak: w przypadku systeméw regutowych uczenie si¢
polega na zapamigtywaniu wynikéw réznego rodzaju wnioskowan (np. dedukcyjnych lub
indukcyjnych); w przypadku uktadéw koneksyjnych — na stopniowej reorganizacji
struktury sieci (tj. struktury polaczen migdzy elementami przetwarzajacymi) ze wzgledu na
coraz wigksza skuteczno$¢ jej dziatan; w przypadku systemow ewolucyjnych — na
generowaniu catych populacji prébnych rozwiazan, poddawaniu ich symulowanej ewolucji,
a nastgpnie selekcjonowaniu i zapamigtywaniu tych wynikéw, ktére zapewniaja systemowi
coraz wigksza skutecznos$¢. [zob. rozdziaty 3 i 7]

5. Z punktu widzenia badacza-interpretatora (np. filozofa) na szczegélna uwage zastuguja
relacje metodologiczne migdzy wymienionymi wyzej sztucznymi systemami uczacymi si¢ a
umystem — co sygnalizuje zwigzle zawarte w tytule ksigzki stéwko ,,a”. W ksiazce potozono
nacisk na relacj¢ modelowania. Znaczy to, ze pojgcia stricte informatyczne — takie jak
algorytm, struktura danych czy aplikacja — traktuje si¢ w tekscie jako cenne poznawczo
narzedzia opisu czynnosci umystowych. Same systemy za$ (a takze sterujace ich praca
oprogramowanie) stawia si¢ w roli modeli, czyli uproszczonych obrazéw aktywnosci
poznawczej ludzi’. [zob. rozdziaty 6, 7 i 8]

' Wybér tych trzech rodzajéw systeméw jest w pewnym sensie arbitralny. Zdaniem autora jednak oddaje on do$é
dobrze wspdtczesne tendencje badawcze informatykéw, a ponadto obrazuje pewna wazng dystynkcje migdzy
logicystycznym (odwotujacym sig¢ do logiki) a naturalistycznym (odwotujacym si¢ do empirii) nurtem badah nad
sztuczng inteligencja. Rozréznienie to — reprezentowane, z jednej strony, przez systemy regulowe, a z drugiej
strony, przez uklady sieciowe i ewolucyjne — bedzie przewijaé si¢ przez wiele partii monografii.

? Na marginesie trzeba dodaé, ze relacja modelowania nie jest ani jedyna, ani szczegdlnie uprzywilejowana
relacja typu (umyst — system informatyczny). Oprécz niej rozpatruje si¢ takze relacj¢ sztucznej realizacji (z jej
perspektywy systemy informatyczne pozwalaja w sztuczny, inzynierski sposéb zrealizowaé pewne funkcje
poznawcze; zazwyczaj w inny sposéb niz ma to miejsce w naturze) oraz relacj¢ wspomagania (z jej
perspektywy systemy informatyczne s jedynie narz¢dziami wzmacniajacymi przyrodzone zdolnosci cztowieka).




6. Omoéwione w ksiazce czastkowe modele umystu — czastkowe, bo obrazujace tylko
pewien wycinek aktywnos$ci poznawczej — wywodza si¢ ze wspdlczesnej wersji metafory
umystu jako mechanizmu; wspéiczesnej w tym sensie, ze umyst zostaje przyréwnany do
mechanizmu informatycznego. Precyzujac t¢ metaforg sigga si¢ wspotczesnie do réznych
teorii przetwarzania danych, traktujac je jako podstawe formalizacji (tj. maksymalnie $cistego
opisu) budowanego modelu. Innymi stowy, konstruujac model sigga si¢ do pojec
informatycznych — zaréwno ogdlnych, jak szczegétowych (tj. dotyczacych konkretnej
techniki przetwarzania danych). [zob. rozdziat 6]

Stosownie do trzech wyréznionych typéw systeméw informatycznych (zob. pkt 3)
zaprezentowano w ksiazce trzy rodzaje modeli: (a) modele regulowe — wywodzace si¢ z
metafory ,,umystu jako maszyny logicznej”, a konstruowane w postaci regutowych
(symbolicznych i zalgebraizowanych) systeméw eksperckich; (b) modele sieciowe —
wywodzace si¢ z metafory ,,umystu jako maszyny mézgo-podobnej”, a konstruowane w
postaci subsymbolicznych, rozproszonych i rownolegtych uktadéw koneksyjnych; (¢) modele
ewolucyjne — nawiazujace do teorii ewolucji, a projektowane w postaci sztucznych
systemOow ewolucyjnych.

Kazdy z modeli oceniono pod katem adekwatnego opisu uczenia si¢ jako czynnos$ci
niezbednej do zapewnienia otwartego charakteru umystu. [zob. rozdziat 7]

7. Metodologiczna analiza zagadnienia modelowania umystu za pomoca systemow
informatycznych ujawnia dwa kluczowe problemy, ktére maja charakter infinitystyczny, a
ktére mozemy nazwacé roboczo nieskonczonym regresem wewnetrznym 1 nieskonczonym
regresem zewnetrznym. Przezwycigzenie tych probleméw stanowi warunek konieczny opisu
(a takze sztucznej realizacji) umystu jako otwartego systemu informatycznego.

8. Problem pierwszy, nazwany wyzej regresem wewnetrznym, ma swoje zrodlo w stricte
formalnych wtasciwosciach systeméw uczacych sig. Oté6z w przypadku systeméw takich
obok zwyklych algorytméw, odpowiedzialnych za dziatanie systemu, musza by¢ realizowane
takze algorytmy ,,wyzszego poziomu”, opisujace zmiang¢ ksztattu pewnych elementéw
wlasciwego algorytmu (np. parametréw regul symbolicznych).

Powstaje zatem sytuacja nastgpujaca. Za zmiang pewnych elementéw algorytmu
pierwszego poziomu, czyli algorytmu dziatania, odpowiada schemat drugiego poziomu
(pierwszy z algorytmOw uczenia si¢); za zmian¢ pewnych elementéw algorytmu drugiego
poziomu odpowiada schemat trzeciego poziomu (drugi z algorytméw uczenia si¢); za zmiany
w obrgbie tego ostatniego odpowiada schemat czwartego poziomu... i tak potencjalnie w
nieskonczonos¢.

Teoretycznie rzecz biorac zatem, kazdemu modelowi umystu w postaci systemu uczacego
si¢ ,,grozi” nieskonczony regres poziomow uczenia si¢ — regres, ktéry z formalnego punktu
widzenia uniemozliwia skonstruowanie jakiegokolwiek systemu uczacego si¢ samodzielnie,
tj. bez ostatecznej kontroli z zewnatrz.

Aby problemu tego uniknaé, nalezy wskaza¢ wilasciwy typ algorytmu, ktéry bylby
wykorzystany na ostatnim poziomie uczenia si¢. W ksigzce argumentuje si¢ na rzecz tezy, ze
powinien by¢ to schemat ewolucyjny — schemat taczacy w sobie lokalny indeterminizm
(probabilizm) z globalnym ukierunkowaniem zmian. [zob. rozdziat 8]

9. Problem drugi, nazwany wyzej regresem zewnetrznym, wynika z kolei z istnienia
sprz¢zenia zwrotnego migdzy umystem i jego modelem.

Oto czlowiek postugujac si¢ modelem — np. konstruujac go, uzywajac go, interpretujac
uzyskiwane za jego pomoca wyniki — tak naprawdg doskonali swéj umyst (lub przynajmniej
go zmienia). W ten sposdb umyst, bedacy z zatozenia systemem otwartym, staje si¢



nieustannie ,,czym$ wigcej” niz jego tymczasowe modele. Innymi stowy, model begdacy
obrazem dziedziny mentalnej w czasie t stopniowo przestaje by¢ obrazem adekwatnym,
poniewaz dziedzina ta zmienia si¢ wskutek uzywania modelu. A dotyczy to zar6wno umystu
konkretnego czlowieka, jak i abstrakcyjnego pojecia umystu jako ogétu zdolnosci, czynnosci i
struktur poznawczych ludzi na pewnym etapie rozwoju. Powstaje zatem grozny problem
nieskonczonego regresu — regresu polegajacego na koniecznosci konstruowania kolejnych
modeli, z ktoérych zaden nie moze okazac sig ostateczny.

Jako metode¢ rozwiazania tego problemu wskazano w ksiazce ponownie na techniki
ewolucyjne — techniki, ktére moga stanowi¢ podstawe, tzw. populacyjnego schematu
modelowania. [zob. rozdziat 8]



