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MARZENIA O INTELEKTUALNYM PARTNERZE

Jednym z mitycznych pragnien ludzkosci byto odwieczne marzenie
o skonstruowaniu na wzdér i podobienstwo ludzkiego rozumu monstrum
(machiny), ktére mogloby nasladowa¢ heurystyczne procesy ludzkiego
mys$lenia, poczatkowo dotyczyto to tylko prostych czynnosci
rachunkowych, wspomagajacych cztowieka w dziatalnosci intelektualnejl’.

Pojecie liczby nalezy do najbardziej abstrakcyjnego terminu jakim
operuje cztowiek, czesto zupetnie podswiadomie i intuicyjnie. Liczby sa
bowiem przypisywane do najrozmaitszym pojec i terminéw niekoniecznie
materialnych, mierzalnych czy nawet skonczonych. Liczymy niemal
wszystko, a w nauce cecha wymiernoSci i mierzalnosci jest niemal
synonimem naukowoscil8. Praktyka inzynierska catkowicie bazuje na
wymiernych Kryteriach ilosciowych, ktére s3 najlepszym dowodem
funkcjonalnosci i bezpieczenstwa réznych projektéw i aplikacji.

Procesy logicznego liczenia, czyli stopniowalnego warto$ciowania
interesujgcych cech staly sie jako pierwsze przedmiotem ,partnerskiego
wsparcia” ze strony komputeréw. Dodatkowo wykonywanie nawet
najbardziej skomplikowanych obliczen komputer realizuje znacznie
sprawniej iszybciej niz jego naturalny pierwowzér. W tej dziedzinie
,arytmetyczna inteligencja komputerow” zdecydowanie dominuje nad
biologicznymi zdolnoSciami ludzkiego umystu. Nieskonczony Swiat liczb
prawie nie mieSci sie w ludzkiej gtowie, a z tatwosScig kroluje w pamieci
komputeréw.

Naukowe proby skonstruowania ,liczacych maszyn” datujg sie od
XVII wieku, w czym prym wiedli poczatkowo filozofowie, potem
matematycy, a dopiero dalej ludzie czynu - rzemieSlnicy i inzynierowie.
Nowozytne wizje myslacych bytéw kreowali poczatkowo filozofowie,
gtownie B. Pascal i G.W. Leibniz, potem naukowe podstawy zaczeli tworzy¢
matematycy, jak np. W. Scickard, Ch. Babbege, S. Morland, a proby ich
zmaterializowania podejmowaty liczne rzesze domorostych rzemieslnikow
i profesjonalnych inzynieréw. Coraz wyrazniej wszystkim zalezato na
stworzeniu uniwersalnej maszyny, ktora potrafitaby samodzielnie ,myslec”,
czyli liczy¢ wykonujgc jakie§ proste, ale pracochtonne dziatania
arytmetyczne.

17 Interesujaca jest relacja w jakiej pozostaje to pragnienie w stosunku do idei wszechmogacego, czyli super
inteligentnego, nadprzyrodzonego bostwa (Boga), ktora jest wszechobecna niemal w kazdej ludzkiej cywilizacji.
Na gruncie nauk kognistwistycznych, m.in. dla potrzeb sztucznej inteligencji osobliwo$¢ ta byta powodem
wyartykutowania tezy: czy w genotypie cztowieka istnieje naturalny gen wiary w Boga?

18 Doskonaty ilustracja tej tezy jest stynne stwierdzenie A. Celsjusza: ,Jedli, to o czym myélisz mozesz wyrazi¢
przy pomocy liczb, dopiero wowczas mozesz powiedziec, ze cos na ten temat wiesz”.



Propedeutyka sztucznej inteligendji

Wypietrzenie sie drugiej fali spoteczenstwa industrialnego z jednej
strony, sprzyjalo rozwojowi wielu nowinek i wynalazkéw technicznych
z drugiej, zrodzito pilng potrzebe wspomagania coraz bardziej
skomplikowanych operacji rachunkowych i biznesowych za pomoca
sprawnych urzadzen liczacych. Wzgledy komercyjne preznie rozwijajacej
sie gospodarki rynkowej wymagaly zastgpienia tradycyjnego liczydta
recznego, poczatkowo za pomoca mechanicznego, potem elektrycznego
kalkulatora, aby w koncu wykorzystac do tego celu najbardziej uniwersalny
cyfrowy komputer. Szybkie liczenie i sprawne kalkulowanie industrialnych
bizneséw i coraz wiekszych przeptywow towarow i kapitatu wymagato
efektywnych narzedzi, zastepujacych cztowieka w wykonywaniu zmudnych
i pracochtonnych obliczen arytmetycznych. W poczatkowym okresie
rozwoju wczesnych technologii obliczeniowych wzgledy komercyjne
zdecydowanie przewazaty nad ambitnymi programami naukowo-
badawczymi, nie mowigc juz o jakichkolwiek uwarunkowaniach
dotyczacych sztucznej inteligenciji.

OD MASZYNY TURINGA DO KOMPUTERA VON NEUMANNA

Matematyczne poczatki sztucznej inteligencji siegaja roku 1936, kiedy
to brytyjski matematyk A.M. Turing przedstawil pomyst abstrakcyjnej
maszyny, sporzadzonej bardziej w konwencji gry do przeprowadzania
obliczen. A. Turing rozpatrywat obliczenia od strony czynnoSci, ktore
wykonuje kazdy cztowiek, rozwigzujac krok po kroku jakies zadanie
rachunkowe. Takg abstrakcyjng ,,0sobe” nazwat komputerem. Stwierdzit, ze
czynnoSci operacyjne takiego rachmistrza moga by¢ wykonywane przez
mechaniczne urzadzenie. W celu S$cistego zdefiniowania procedury
algorytmicznej wprowadzit pojecie komputera, a jego pomyst polegal na
potraktowaniu ciggu réwnan matematycznych jako programoéw
(algorytmow) kierujacych procesem obliczeniowym.

Zupetnie nie interesowata go strona fizyczna tej maszyny, a jedynie
logika wykonywania poszczego6lnych operacji arytmetycznych. Logicznie
wswoim komputerze wyodrebnit dodatkowo na wejsciu urzadzenia
wejsciowe stuzgce do wczytywania danych wejsciowych i kanal wyjsciowy
stuzacy do zapisu wynikéw obliczen. Procedura obliczen wykonywana byta
przy wykorzystaniu pewnego modutu pamieci, przechowujgcego chwilowo
niezbedne dane i uzyskane wyniki. Uniwersalna, logiczna maszyna
zbudowana wedlug pomystu Turinga nosi nazwe maszyny Turinga
i stanowi konceptualny projekt komputera cyfrowego. Teoretyczny projekt
maszyny Turinga wnosi do informatyki logiczng koncepcje komputera
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cyfrowego, pracujacego na specjalnym programie (algorytmie)
obliczeniowym1°.

Zadania fizycznej konstrukcji takiej maszyny podjat sie dopiero
wybitny matematyk i fizyk, wspéttworca teorii gier John von Neumann,
ktorego nazywa sie ojcem wspotczesnej architektury komputerowe;j. Jako
czotowa posta¢ amerykanskiego programu budowy bomby atomowej
,Manhattan” von Neumann zostal wigczony do prac nad komputerem
ENIAC w sierpniu 1944r. Z uzyskanych doswiadczen zrodzit sie projekt
nastepnego modelu komputera EDVAC, wolnego od wad programowania za
pomoca recznie konfigurowanych Sciezek kablowych. Zaproponowal, aby
caly program komputera - program operacyjny i program uzytkowy
(aplikacyjny) byly umieszczone w jednej wspoOlnej pamieci, wraz
zniezbednymi danymi Zrodlowymi. Cecha charakterystyczng tej
architektury jest to, ze dane przechowywane sg wspdlnie z instrukcjami, co
sprawia, ze wszystko kodowane jest w ten sam sposob. W architekturze tej
komputer sktada sie z czterech gtownych komponentow (Rys. 2.3.):

— pamieci komputerowej przechowujacej dane zrédtowe oraz
instrukcje programowe, ktorej kazda komorka ma unikatowy
identyfikator nazywany jej adresem,

— jednostki sterujgcej odpowiedzialnej za pobieranie danych i instrukcji
z pamieci oraz ich sekwencyjne przetwarzanie,

— jednostki arytmetyczno-logicznej odpowiedzialnej za wykonywanie
podstawowych operacji arytmetycznych,

— urzadzen wejscia/wyjscia stuzacych do interakcji z operatorem.

Pamie¢ komputera \

A A
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logiczno- < sterujacy
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Rys. 2.3. Schemat architektury von Neumanna

19 Doniostym wktadem A. Turinga do nauki jest teoretyczny dowdd, bazujacy na stynnym twierdzeniu Godla
o istnieniu tzw. liczb nieprzeliczalnych, ktorych nie jest w stanie obliczy¢ zaden komputer.
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Jednostka sterujgca wraz z jednostka arytmetyczno-logiczng tworza
procesor. Dodatkowo zasugerowat, aby sposéb dziatania komputera, czyli
tryb realizacji poszczegolnych instrukcji wykonywany byt seryjnie, a nie
rownolegle. Model von Neumanna byt podstawga budowy najpierw
analogowych, potem cyfrowych komputerdw, a idea matematyczna zawarta
w maszynie Turinga znalazta szerokie zastosowania w przemysle
komputerowym. Tak zdefiniowana architektura von Neumanna
komputeréw cyfrowych, bazujacych na ideowej koncepcji Turinga
stosowana jest do dzisiaj i podlega jedynie réznym modyfikacjom,
wynikajacym z nowych mozliwosci mikroelektroniki??,

TEST INTELIGENCJI TURINGA

Drugim znaczacym osiggnieciem A. Turinga, pochodzacym juz z roku
1950 jest praktyczny test na inteligencje maszyn liczacych. Aby
odpowiedzie¢ na nurtujace ludzkos$¢ pytanie czy maszyna potrafi myslec¢
zaproponowal symultaniczng zabawe, rodzaj gry czlowiek - maszyna.
W dwdch odizolowanych pomieszczeniach cztowiek i maszyna beda
rozwigzywac identyczne zadania, a ich wyniki bedzie oceniat odizolowany,
postronny obserwator (sedzia-ekspert). Na podstawie tych wynikéw
powinien jednoznacznie rozstrzygna¢ ,kto jest kim”, sposréd dwoch
interlokutorow, czyli ktora odpowiedz nalezy do komputera, a ktora do
cztowieka. JeSli przy dostatecznie trudnych zadaniach, nie tylko
arytmetycznych, ale takze heurystycznych obserwator nie bedzie w stanie
rozrozni¢ autorstwa obu odpowiedzi, oznaczac to bedzie, ze komputer zdat
ten szczegOlny test inteligencji?l.

Test inteligencji Turinga, nowoczesna architektura von Neumanna
oraz ogromne postepy technologii informatycznej sprowokowaty wielu
badaczy do proby zbudowania takiej maszyny, ktoéra bedzie spetniac
wymagania sztucznej inteligencji. Tak formalnie narodzita sie goraczka
sztucznej inteligencji, ktora nawet w XXI wieku bulwersuje wiele swiattych
umystow i osrodkow naukowo-badawczych. W renomowanych uczelniach
Swiatowych, wielkich  korporacjach informatycznych, instytutach
i fundacjach naukowych prowadzone s3 intensywne prace badawcze nad

20 W roku 2010 na University of California w Santa Barbara powstat pierwszy komputer kwantowy, w ktorym
potgczono procesor z pamiecig. Ponownie odtworzono zatem, tym razem jednak w maszynie kwantowej,
architekture von Neumanna. Komputer z Uniwersytetu Kalifornijskiego korzysta z obwodow elektrycznych, ktore
sg schifadzane do temperatury bliskiej zeru absolutnemu, co sprawia ze dziatajg wowczas jak nadprzewodniki
i zachodza w nich zjawiska kwantowe.

2 Jeszcze w roku 1950 A. Turing prognozowat, ze w roku 2000 komputer dysponujacy 1 gigabajtem pamieci
bedzie mozna tak zaprogramowac, aby podczas trwajgcej 5 minut konwersacji miat szanse 1:3 oszukac¢ eksperta,
udajac cziowieka.



