B28. Filozofia umystu
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Dopdki dziatanie mozgu bedzie dla nas tajemnicze, Wszechswiat bedzie rdwniez tajemniczy.
Santiago Ramdn y Cajal

Wiele zagadnien dyskutowanych przez filozoféw i naukowcdéw skupiato sie wokdt dwdch zagadnien bardzo waznych z punktu widzenia zrozumienia natury ludzkiej:
problemu psychofizycznego i problemu wolnej woli. Tradycyjnie najpierw przedstawia sie poglady filozoficzne, prédby wyobrazenia sobie, jak funkcjonujg nasze umysty.
Powinnismy juz do pewnego stopnia rozumie¢, jak mdzgi tworzg umysty i jakie pytania warto zadawa¢, by pozna¢ szczegdty tego procesu. To powinno nam pozwolié
popatrzec krytycznie na wysitki filozoféw i poprzednich pokolen, prébujacych zrozumieé dziatanie umystu w oparciu o swoje intuicje i przemyslenia.

Podsumujemy tu niektdre z historycznych stanowisk, jak i wspotczesne dyskusje dotyczgce Swiadomosci z takich rozwazan wyrastajgce.

B28.0 Problem psychofizyczny

Zagadnienie psychofizyczne, znane tez pod nazwg problemu ciata i umystu (mind-body problem), to problem zrozumienia natury Swiadomosci. Jaka jest relacja pomiedzy
naszymi wrazeniami i wewnetrznymi przezyciami z zewnetrzna rzeczywistoscia? Swiat fizyczny i $wiat psychiki ma przeciez catkowicie odmienny charakter. Jak mozemy to
zrozumieé, czyli utworzyé sobie jaki$ zrozumiaty model, ktdry to wyjasni? Zaproponowano tu liczne rozwigzania.

Rozwigzania skrajne:

e Solipsyzm, tylko ja istnieje, wszystko jest produktem mojej wyobrazni.

* Dualizm: catkowita odrebnosé swiata umystu i ciata (np. Kartezjusz, sir John Eccels, W. Penfiled, Hoimar von Ditfurth).

¢ |dealizm: wszystko ma charakter psychiczny (Berkeley).

e Okazjonalizm: nie ma uzasadnienia dla przekonania o istnieniu Swiata fizycznego, jedyny dowdd to ksiega Genesis - Arnold Geulincx (1624-1669) i Nicolaus de
Malebranche (1638-1715). Swiat mentalny i materialny sg catkowicie oddzielone, zdarzenia fizyczne to okazje do powstawania wrazen, ktére im towarzysza, ale
wrazenia same w sobie nie mogg powstac na skutek materialnego kontaktu; czuwa nad tym materialno-fizyczny Bog.

Echo idei okazjonalizmu wida¢ miedzy innymi w spekulacjach na tematy wszechwiedzy, mechaniki kwantowej i religii, ktére nadal snuja niektérzy fizycy w oderwaniu od
badan empirycznych, odpowiadajgcych na konkretne pytania.

Gottfried Wilhelm Leibniz: do zrozumienia cztowieka nie wystarczy ani substancja ani forma, lecz konieczne jest rozpatrywanie catej jednostki (entitate tota).
Monady: zdarzenia fizyczne i psychiczne tworzg "monade", substancje prosta, nieoddziatujaca, punkt.



Umyst jest substancjg odmienng od materii, ztozone systemy nie mogg wiec wyjasnié percepcji i myslenia.

Jesli myslgca maszyne powiekszy¢ to nie dostrzezemy w niej mysli ... (Monadologia 1714).

Nie istnieje przyczynowos$é wynikajaca z oddziatywania réznych substancji - Leibniz miat trudnos$ci w zrozumieniu dziatania na odlegtosc i
wierzyt w duchy popychajace planety.

Rzeczywiste przyczyny zmian wynikajg z poprzednich standow wewnetrznych danej substancji.

Kazda substancja jest "zaprogramowana" w momencie stworzenia tak, ze jej stany zmieniajg sie w sposdb zsynchronizowany z innymi.

Zalety: niepotrzebna jest ciggfa interwencja boska, zachowana jest przyczynowosc i separacja ciata i umystu.
Stany monady wynikajg z jej wewnetrznej natury, dzieki synchronizacji (odwiecznej harmonii) wrazenia odpowiadajg wrazeniom innych
monad.

Paralelizm, Baruch Spinoza (1632-1677) gtosit konsekwentny monizm: istnieje tylko jedna pierwotna
substancja, sama przez sie, z ktérej wszystko jest zbudowane.

Propozycja nr 14: "Nie istnieje zadna substancja, ktdra by nie byta Bogiem".

Umyst i ciato sg wiec atrybutami tego samego racjonalnego bytu, tak jak dwie strony natury lub Boga.
Porzadek logiczny odpowiada fizycznemu, duch nie wptywa na materie ani materia na ducha, ale zmiany w
jednym i drugim Swiecie zachodzg réwnolegle.

Daje to ztudzenie wolnej woli, chociaz naprawde wszystko jest zdeterminowane przez wyzsze prawa.
Przeciwienstwem wolnosci jest przymus, a nie koniecznos¢. Wolnos¢ to zrozumienie koniecznosci dziatania
(pdzniej podchwycit to Hegel, piszac "wolnosé to uswiadomiona koniecznos¢")

BARUCH Semog

Takie koncepcje wydajg sie obecnie karkotomne, ale wynikajg z trudnosci w potaczeniu subiektywnego swiata wrazen i Swiata materii, a wiec Swiata psychologii i fizyki.
Spinoza miat racje, ze zmiany zachodzg réwnolegle w swiecie psychicznym i fizycznym, czasami tatwiej jest zrozumiec i opisac zdarzenie na poziomie mentalnym i tam
trzeba widzie¢ przyczyny (zobaczytem ukochang i czuje zawrét gtowy), a czasami na poziomie fizycznym (udar mézgu wywotat afazje).

Dlaczego tak trudno jest sobie wyobrazi¢ wewnetrzng perspektywe w systemie, ktory interpretuje swoje wtasne stany?

Nie mamy przyktaddw takich sztucznych systemdw, a to ogranicza naszg wyobraZnie. Potrzebne sg proste modele, pokazujgce wewnetrzng perspektywe. To stato sie
mozliwe dopiero w drugiej potowie XX wieku.

Niestety brak jest postepdw dualizmu i réznych innych form idealizmu od ich powstania, nie da sie w ten sposéb wyttumaczy¢ zadnych konkretnych eksperymentéw lub
wynikéw obserwacji psychofizycznych.

Nie widaé tez, co by mogto przekonac¢ zwolennikéw dualizmu; wida¢ mamy tu do czynienia ze zbyt matg plastycznoscig ich mézgow, niepozwalajgcg im zmieni¢ pogladow
wczesniej uksztattowanych.

Gilbert Ryle (1900-1976)

Profesor "filozofii metafizycznej" w Oxfordzie, zajmowat sie filozofig analityczng, szukajgc rozwigzan problemow filozoficznych w analizie sensu zdan, np. "Systematically
Misleading Expressions" (1932).



Jego gtéwne dzieto to "Koncepcja umystu" (1949), ksigzka zawierajgca liczne fatszywe stwierdzenia (np. "Nie ma niczego takiego jak obrazy
mentalne").

Krytykujac dualizm, przeprowadzit atak na przekonanie o istnieniu kierujgcego ciatem ducha. "Duch w maszynie" (deus ex machina, ghost in the
machine), nie istnieje, podobnie jak nie ma konia w pociggu. Rozwigzanie Ryle'a byto zaskakujgce: "umyst" jest pomytka kategorialna.

Co to jest uniwersytet? pyta Ryle. To budynki i ludzie, ale tez pewna catos¢, forma. Nie nalezy sie domagac "pokazania uniwersytetu" jesli sie
widziato budynki i ludzi".

Umyst jest sposobem "uporzadkowania wypadkéw sktadajgcych sie na jeden zyciorys", niczym wiecej.

Doswiadczenie powtarzalnych stanéw psychicznych i sktonnosci prowadzi do przypisania tych standw umystowi, ale jest to byt sztuczny.
Kartezjanski dualizm, substancjalizm i immanentyzm nie majg sensu, bo umystu nie ma. ;

Akt woli wymaga ducha, co jednak rzadzi duchem? Czy jest on wiasnoscig matej istoty w naszej gtowie,
homunkulusa?

By sie chciato chcie¢, trzeba chcieé chciec ... (jak pisat juz William James), ale powstaje wtedy nieskornczona
rekursja odwoftan.

Czy inteligencja wymaga naprawde procesow inteligentnych, a wiec obecnosci siedzgcych wewnatrz
inteligentnego systemu homunkuluséw? Nie! Wspétdziatanie prostych procesdw daje inteligencje - symulacja
inteligencji jest mozliwa!

Czy symulowana intencjonalnos¢ tez moze tak powstac?

Ryle uznaje umyst za zbiér dyspozycji do zachowan, jest wiec blisko behawioryzmu.

Swiadczy o tym fakt, ze wszystkie zwroty dotyczace umystu sg metaforyczne, nie ma innych. W jezyku
angielskim mamy ich wiele, np. make up one's mind, my mind is made up, on my mind, come to mind, clear
one's mind, of sound mind, off my mind, peace of mind, mind at ease, speak your mind, out of your mind,
slipped you mind, narrow mind, open mind itp. W jezyku polskim czesciej mamy wyrazenia: analityczny, bystry, btyskotliwy, gteboki, logiczny, przenikliwy, Scisty, uczony,
zywy ... umyst, tegi, wielki umyst (gtowa), ograniczony umyst, w umystach, zdrowy na umysle, pomieszany umyst, ale tez uzywamy stowa dusza, gtowa, serce, a nie umyst,
np. ciezko mi na duszy, lezy na sercu, mam to w gtowie, cigzy na mojej gtowie, otwarta gtowa.

Czy mozna uznaé, ze umyst jako pomytka kategorialna da sie zredukowac do dyspozycji? Jesli tak to zagadnienie ciata i umystu jest rozwigzane.

Z pewnoscig reakcje organizmu, mozgu i ciata, sg podstawg, jednak pojecie umystu jest przydatne - Ryle nie ma tu racji!

"Psycho-logia" nie da sie zredukowac¢ do logiki pobudzen struktur mézgu, albowiem poziom przezy¢ intencjonalnych to nie to samo co poziom standw neurofizjologicznych.
Historia indywidualnych jak i gatunkowych przezyé moze by¢ zapisana w strukturze mézgu, ale nadad jej sens moze dopiero interpretacja psychologiczna.

Ryle ma racje twierdzac, ze umyst nie jest rzeczg, chociaz z powodu sktonnosci do petryfikacji zdarzen, reifikacji poje¢ mamy sktonnosci, by w ten sposdb o nim mysleé.
Koncepcja zta (dobra) prowadzi do petryfikacji w postaci wyobrazenia Ztego (Dobrego).

Zajmowat sie tym David Bohm: w ksigzce "Catos¢ i ukryty porzadek" (1980) przedstawia rzeczywistos¢ jako holistyczny proces.

Struktura jezyka rozbija $wiat na niezalezne fragmenty.

Bohm wprowadzit tryb uzywania jezyka, nazwany rheomode, probe wyrazenia ptynnosci zdarzen za pomoca jezyka podkreslajgcego procesy, unikajgca rzeczownikéw;
niektore jezyki Indian amerykanskich (np. Blackfoot) i plemion afrykanskich majg taka strukture.

Zdanie ,,on sie rusza” sugeruje, ze jest jakis ,,on”, ktdry jest przyczyna ruchu odrebnego ,siebie”, ale w rzeczywistosci mamy tylko dziatanie, ruch.

Po angielsku ,,it is raining” sugeruje, ze jest jakie$ "it" (to), ktérego dzietem jest padanie - lepiej zamiast ,pada deszcz” (w domysle "on pada"), sugerujgcego podmiot
padajacy, opisac proces ,,zachodzi padanie”.



Mowimy "Ja mam mézg", "mam ciato" lub "mam wolng wole", "mam pomyst", sugerujac, ze sg to odrebne rzeczy od "ja", ktore jest centralnym
podmiotem, wtascicielem zarzadzajgcym ciatem i umystem. Takich wyrazen jest bardzo duzo i wynikajg z utozsamiania siebie z modelem "ja",
tworzonym przez moézg, modelem, ktéry musimy mozolnie poznawac. Czasami "az tak dobrze siebie nie znam" by wiedzie¢, co zrobie w
nietypowej sytuacji.

Czy mozemy uznaé, ze czgstka elementarna dziata na inne czastki? Nie, bowiem zachodzi tu wzajemne oddziatywanie, nie mozna przypisac
centrum tego oddziatywania jednej czastce! Jednak jesli mamy do czynienia z wielkg masg, taka jak Ziemia, przyciggajgcq mate przedmioty, to z
dobrym przyblizeniem mozna zapomnie¢ o wzajemnym oddziatywaniu, bo stan spadajgcych przedmiotéw zmienia sie wyraznie, a ruchu ziemi w €
strone wspdlnego srodka masy nie dostrzegamy.

Pojecie niezaleznej, odrebnie istniejgcej materii jest jedynie przyblizeniem, jednak jesli mamy do czynienia z dominacjg jest to bardzo dobre
przyblizenie. Podobnie jest z "ja", ktdre nie daje sie oddzieli¢ od catosci mojego istnienia, od procesu, w ktérym bierze udziat, ale poniewaz
znajduje sie w centrum wielu dziatan i mysli dostrzegamy tylko dziatanie "ja", a znacznie rzadziej uswiadamiamy sobie, jak na "ja" wptywaja rézne czynniki.

Umyst mozna traktowac jako zbidr wielu proceséw, jak okreslit to Marvin Minsky, jeden z pionierdw sztucznej inteligencji, nalezy raczej méwic¢ o zbiorze
wyspecjalizowanych, wspoétdziatajgcych ze sobg funkcji, nie monolitycznym umysle, ale "spoteczenstwie umystu". Society of mind to wtasnie nazwa ksigzki, ktorg Minsky
wydat w 1987 roku. Doprowadzito do powstania systeméw wieloagentowych, przydatnych w sztucznej inteligencji oraz kognitywistyce do opisu zachowania, ale nie
wyjasnito jakosciowej natury przezyé mentalnych.

Metafizyka materialistyczna proponowata rézne rozwigzania problemu psychofizycznego.

e Behawioryzm: umyst, Swiadomos¢ nie istniejg, sg tylko zdarzenia fizyczne, zachowania, ktére mozna bada¢ bez odwotywania sie do tego co mentalne.
e Epifenomenalizm: mysli i wrazenia to uboczne skutki fizycznych standw madzgu, stany mentalne nie majg na nic wptywu.

* Funkcjonalizm: umyst jest rezultatem proceséw obliczeniowych, niezaleznie od substratu, w jakim dokonywane s3 odpowiednie obliczenia.

¢ Funkcjonalizm: umyst jest rezultatem procesdw obliczeniowych, niezaleznie od substratu, w jakim dokonywane sg odpowiednie obliczenia.

Te postawy proponowane byty w wielu wariantach.

Dyskusje filozoficzne nie doprowadzity do ostatecznych rozstrzygniec.
Chociaz nie wiemy, jak zdefiniowac rzeczywistos¢ i w Swietle problemdw interpretacyjnych swiata kwantéw trudno jest obronic realizm, mamy nauke i wynikajacg z niej
technologie.

Metoda naukowa przez tworzenie hipotez, przewidywania i testowanie, pozwala zrobi¢ wiarygodny model.
Modele umystu sg mozliwe i przydatne.

W szczegdlnosci traktowanie umystu w scistym zwigzku z mézgiem jest bardzo ptodne.

Neurofizjologia: umyst to cze$¢ tego, co robi mozg, "ja" to jeden z proceséw, realizowanych przez mdzg.

Czy to oznacza, ze umyst mozna zredukowac do stanéw neurofizjologicznych? Czy biologia redukuje sie tylko do chemii i fizyki? To naiwny punkt widzenia.
Mézg jest substratem, w ktérym zachodzg procesy konieczne do powstawania proceséw mentalnych. S3 to procesy emergentne, ktére nie mozna opisac
badajgc tylko czesci sktadowe, bo ich interakcja tworzy nowg jakosc.

Procesy zachodzgce w mozgu sg warunkiem koniecznym istnienia umystu. Struktura mdzgu odzwierciedla potrzeby organizmu i jego mozliwosci poznawcze.
Swiat moich wspomnier nie jest materialny, desygnaty tych wspomnied moga nie istnie¢ w $wiecie zewnetrznym, ale istnieja w moim $wiecie wewnetrznym.
Umyst nie jest wiec materialny, chociaz potrzebuje materii, by mogt istniec.

Czy to takie dziwne? Kazda informacja potrzebuje jakiegos materialnego nosnika.




Procesy neurofizjologiczne odpowiedzialne za zdarzenia mentalne majg racje bytu tylko ze wzgledu na istnienie umystu.

Moje przezycia wewnetrzne realizowane sg przez rézne pobudzenia mozgu, ale ich specyfika jest rezultatem indywidualnej, zbiorowej i gatunkowej historii.
Modele umystu wymagajg opisu na poziomie psychologicznym, odmiennego od modeli mézgu.

Umyst to zbidr standw mentalnych i relacji pomiedzy tymi stanami.

Umyst jest wiec niematerialny, nie jest rzeczg, substancjg, tylko zbiorem standéw i ich relacji.

Nie jest tez pomytka kategorialng, tylko emergentnym zjawiskiem.

Mdzg jest substratem pozwalajgcym na istnienie tych standw, jego ogdlna budowa i specyficzna struktura okresla potencjalnie mozliwe stany umystu.

B28.1. Narodziny kognitywizmu

Metafory na temat umystu zmieniaty sie zaleznie od epoki:

Starozytna Grecja - umyst jest jak katapulta, napina sie i strzela, popatrzcie na dramatyczne napiecia i katharsis.
Leibniz: umyst jest jak mtyn (ale sSwiadomos$¢ to substancja prosta).

Fu

‘;J Babbage: umyst jest jak krosna tkackie.

Freud: umyst jest jak system hydrauliczny, cisnienie psychiczne powoduje choroby.

Sherrington: umyst to telefoniczna centrala - czym innym maogtby by¢?

Wiek XX: umyst podobny jest do komputerowego programu - to podstawowe zatozenie filozofii kognitywne;j.
Wiek XXI: umyst jest jak neurokomputer, uktad dynamiczny bez centralnej jednostki.
Dopoki nie bedzie neurokomputeréw w powszechnym uzyciu, ta metafora nie bedzie szeroko stosowana.

‘ Przy koncu XIX wieku rozwijata sie psychologia oparta na introspekcji, ale nie data wiarygodnych rezultatéw.

Psychofizyka: Gustav Fechner, Ernst Weber, Wilhelm Wundt, Ernst Mach, Herman von Helmholtz, i inni fizycy z konca XIX wieku.
Pomimo wielkich wysitkdw i opracowania szczegétowych metod analizy doswiadczen wewnetrznych, "strumienia Swiadomosci", nie udato sie niczego uzgodni¢ pomiedzy
réznymi laboratoriami, badania nie dawaty jednoznacznych wynikéw.

Poczatek XX wieku przynidst entuzjazm dla badania odruchéw warunkowych przez Iwana Pawtowa, a w Polsce jego ucznia, Jerzego
Konorskiego.

Behawioryzm zrobit z psychologii nauke $cista, ale cena byta wysoka. Umyst, sSwiadomos¢, nieobserwowalne czynnosci poznawcze
uznano za nienaukowe, bo nie mozna ich byto bada¢ metodami obiektywnymi. Za uniwersalne i obiektywne prawa nauki uznano
natomiast relacje pomiedzy bodZcami i reakcjami.

W filozofii Roman Ingarden wydat ksigzke "Spér o istnienie swiata". Znacznie wczesniej pojawit sie spor o istnienie umystu - czy jest to
sensowna koncepcja, czy tez wszystko da sie wyjasnic¢ na poziomie odruchéw? Czy mozna byto zaprzeczaé realnosci $wiata
wewnetrznego, a potem tez $wiata fizycznego?




John Watson (warunkowanie klasyczne , reaktywne), Burrhus Skinner, Edward Thorndike (odruchy instrumentalne), Edward Tolman
(neobehawioryzm), stworzyli nowy paradygmat badan psychologicznych.

Mozna badaé tylko obiektywnie obserwowalne zachowania, a wiec zdefiniowane operacyjnie sytuacje eksperymentalne, ale liczba
obserwowalnych wielkosci musiata by¢ bardzo niewielka, by taka analiza byta mozliwa.

Zachowanie jest wynikiem uwarunkowania srodowiska.

Niestety, dla ztozonych form zachowania brak jest prostych, obiektywnych praw. Sady i przekonania nie dajg sie zredukowaé do
dyspozycji organizmu do wypowiedzi i dziatarh odruchowych. Brak byto w szczegdlnosci postepdw dotyczgcych zrozumienia jezyka,
wypowiedzi nie da sie sprowadzié¢ do prostych skojarzen.

Szczegodlnie bolesna byta lekcja automatycznego ttumaczenia i badan nad analizg tekstdw w sztucznej inteligencji, pokazujgc ogromne
trudnosci naiwnego ujecia behawiorystéw. To witasnie lingwistyka i Noam Chomsky, ktéry napisat ksigzke "Struktury Syntaktyczne"
(1957) spowodowaty odwrét od behawioryzmu i narodziny kognitywizmu.

Neobehawioryzm (P. Suppes, 1975; Edward Tolman, Clark Hull) dopuscit nieobserwowalne zmienne wewnetrzne, podkreslajac
centralng role bodZca i reakcji, oraz niezalezno$¢é proceséw psychologicznych od uwarunkowan biologicznych i fizjologicznych. Procesy
posredniczace pomiedzy postrzeganiem a reakcjami sg ukryte. Teorie zaktadajgce ukryte, nieSwiadome mechanizmy wywodzity sie z psychoanalizy Freuda, ale
psychodynamika i inne szkoty psychoterapii nigdy nie byty oparte na weryfikowalnych obserwacjach, uzywaty subiektywnych pojeé, ktére nie daty sie obiektywnie zmierzy¢
ani ocenid.

Behawioryzm zostat zastgpiony przez "filozofie nauki o zachowaniu" (okreslang tez jako radykalny behawioryzm Skinnera), a potem kognitywng psychologie i neuronauki.
Doprowadzit tez do rozwoju stosowanej analizy behawioralnej (ABA, applied behavioral analysis) oraz kognitywno-behawioralnej terapii (CBT, Cognitive-behavior therapy) i
wielu odmian psychoterapii, ktére majg dobre podstawy empiryczne.

Model przetwarzania informacji stat sie zrozumiaty i popularny dopiero dzieki sukcesom informatyki i projektow w zakresie sztucznej inteligencji (artificial intelligence, Al).

Idee kognitywistyczne rozwineli eksperci pracujgcy nad sztuczng inteligencjg i psychologig poznawcza.

Zrozumieé znaczy umieé zbudowaé, dopiero wtedy jesteSmy pewni, ze rozumiemy istotne procesy. Inteligentne zachowanie systemow
ztozonych nie wymaga inteligencji elementdéw, "duch w maszynie" (a zwtaszcza myslaca substancja) nie jest potrzebny.

Symbol reprezentuje cos innego niz swoja fizykalng forme. Reguty okreslajg znaczenie symboli przez wzajemne relacje (syntaktyke) i ich
odnoszenie do $wiata (nadajgc im sens intencjonalny).

W tym ujeciu stany umystowe - mysli, przekonania, percepcja - to stany obliczeniowe maszynerii przetwarzajgcej informacje.

Funkcjonalizm: stany umystowe mogg by¢ zrealizowane w rézny sposéb w réznych systemach fizycznych.
Filozofie funkcjonalizmu oprzeé¢ mozna na trzech ogdlnych zatozeniach:

1. Stany i procesy mentalne mozna scharakteryzowad przez ich funkcje.
2. Funkcje okreslone sg przez relacje miedzy wejsciami i wyjsciami systemu (organizmu), stanami i procesami.
3. Relacje majg charakter przyczynowo-skutkowy.

Fizyczna realizacja symboli jest drugorzedna, wazne sg relacje i przetwarzanie informacji, zwigzki przyczynowe standw pamieci, wejs¢ (zmystéw) i wyjs¢ (zachowania). Liczy
sie nie materiat, tylko relacje pomiedzy przyjmowanym stanami, to co rzeczy robig, a nie z czego sg zrobione.

Stad krytyka "szowinizmu weglowego": inteligencja pozaziemska nie musi by¢ oparta na tych samych zwigzkach biologicznych, np. moze by¢ oparta na zwigzkach krzemu,
ktére rowniez pozwalajg na skomplikowane oddziatywania.




Emulacja, czyli doskonata symulacja jednego systemu (komputera) przez drugi pokazuje, jak rézne architektury pozwalajg na wykonanie doktadnie tych samych zadan
(chociaz szybkos¢ wykonania moze sie bardzo rdéznic).
W filozofii okreslane jest to mianem "wielokrotnej realizowalnosci" funkcji (multiple realizability).

Funkcjonalistyczny minimalizm: co jest istotne dla zachowania funkcji, a co mozna odrzuci¢?

Toczy sie nieustajgca dyskusja, do jakiego stopnia szczegétowosci nalezy modelowaé uktad nerwowy, by zachowac¢ procesy istotne dla pracy w mozgu. W tym przypadku
funkcje to nizsze i wyzsze czynnosci poznawcze oraz sterowanie organizmem.

Odpowiedz zalezy od tego, jak bogaty zestaw funkcji chcemy uwzglednic, co juz jest warte nazwania umystem. Mamy tu cate spektrum mozliwosci, od umystéw prostych
zwierzat, ludzi z niedorozwojem mazgu, do w petni rozwinietych umystow filozofdw. Spdr o nazwy jest tu mato istotny, wazny jest zbidr konkretnych funkcji, ktére dany
mozg moze realizowad.

W takim ujeciu mozemy powiedzieé, ze umyst jest funkcjg procesow fizycznych przetwarzajacych informacje.

Umyst to algorytmiczny proces realizowany przez organiczny mézg lub rownowazny mu funkcjonalnie system sztuczny.

Mozna metaforycznie powiedziec, ze umyst jest czescig tego, co robi mézg, czyli zbiorem proceséw, ktérych rezultaty moga by¢ swiadome. A co znaczy "procesy
Swiadome"? Takie, ktore dostepne sg wewnetrznej percepcji, o ktérych wiemy, ze sg. Mozemy je skomentowac, wyrazi¢ w postaci stow lub gestéw, skojarzy¢ z innymi.
Percepcji przez kogo? Przez inne procesy pozwalajgce na dziatanie, sformutowanie wypowiedzi itp. Nie ma potrzeby zaktada¢, ze istnieje homunculus ukryty w naszej
gtowie, umyst jest "spoteczeristwem procesow", jak okreslit to Marvin Minsky w ksigzce "Society of mind" (1986).

Komputacjonizm to teza okreslana réwniez jako "silne Al" (J. Searle): odpowiednio zaprogramowany komputer jest rownowazny umystowi, ma stany poznawcze.

Przetwarzanie informacji przez moézgi wykracza poza asocjacjonizm, czyli bezposrednie skojarzenia.

Nie ma tu dualizmu substancji ciata i umystu, jest tylko proces przetwarzania informacji okreslajgcy reakcje organizmu.

Oczywiscie sg jakosciowe réznice pomiedzy procesem a jego fizyczng realizacjg, np. odczytywaniem bitéw z ptyty DVD i logikg scen interaktywnej gry; umyst jest na
poziomie gry, mdzg na poziomie odczytywania bitéw i reagowania na nie. Symulowana burza nie zmoczy komputera, jednakze jesli informacja pochodzaca z tej symulacji
wprawi w ruch przesycone wilgocig powietrze w komorze do testowania zjawisk atmosferycznych powstanie prawdziwa burza.

Opracz informacji potrzebny jest wiec odtwarzacz, oprécz umystu potrzebne jest wiec ciato, dzieki ktéremu mozemy wyrazi¢ stany umystowe. Taka analogia jest
niedoskonata, bo odtwarzacz nie wptywa na informacje, a ciato wptywa na formowanie sie umystu. Zapis nutowy to jeszcze nie muzyka, cztowiek grajacy z nut tworzy
muzyke, ale przy okazji zmienia siebie, zapamietuje melodie, wptywa to na jego sposdb grania w przysztosci.

Symbole jezykowe sg elementami dyskretnymi (jest ich skoriczona liczba i sg od siebie wyraZznie odrdznialne), procesy percepcji/dziatania sg ciggte, trudno jest rozrdznic, co
juz jest innym wrazeniem, a co jeszcze tym samym.

Funkcjonalizm zajmuje sie wyzszymi czynnos$ciami poznawczymi, jezykiem i rozumowaniem.

Franz Brentano (1874) ozywit scholastyczne koncepcje intencjonalnosci, czyli odniesienia do tresci i sensu.

Intencjonalnosé systemu: symbole sg o czyms, bo istnieje izomorfizm relacji obiektéw rzeczywistych i umystowych. Czy to wystarczy?

Odpowiednia zaleznos¢ przyczynowa standw umystu od standw Swiata jest warunkiem koniecznym.

Jak symbole mogg reprezentowac cos poza samym sob3a?

Problem nabierania znaczenia przez symbole jest wazny dla sztucznej inteligencji. Czy robot, ktérego rozumowanie opiera sie na manipulacji symboli, moze naprawde
zrozumied, jak sie te symbole wigzg ze zdarzeniami w Swiecie. Problem ten zostat szeroko przedyskutowany w pracach S. Harnada (1990, 1993) i innych autorow (the
symbol grounding problem).

Konkluzja tych dyskus;ji jest taka: znaczenie prostych pojeé¢ wynika z "zagniezdzenia" w reprezentacjach somatosensorycznych, pozwalajgcych na sterowanie organizmem.




Rozumienie znaczenia symboli zwigzane jest z mozliwosciami dziatania, odczuwania, informacjami zwigzanymi z naszymi zmystami i
manipulowaniem swoim ciatem i przedmiotami.

Funkcjonalizm uznaje umyst za algorytmiczny proces przetwarzania informacji.

Sztuczny umyst wymaga ogromnych baz wiedzy, metod reprezentacji i korzystania z wiedzy. System ekspertowy CYC jest
probg realizacji zdrowego rozsgdku w oparciu o miliony regut. Czy takie systemy komputerowe symulujg jedynie
inteligentne dziatanie, czy naprawde maja jakie$ stany poznawcze? Czy mozna powiedzieé, ze "zdajg sobie sprawe" z
tego co robig?

B28.2. Argumenty Turinga

Alan Turing (1912-1954)

Alan Turing, twdrca teorii automatdéw, matematycznych podstaw teorii obliczen, w pracy z 1936
roku podat teoretyczny model komputera (,,automatu Turinga”), czyli komputerdw, ktére teraz
powszechnie uzywamy. Prowadzit rozwazania nad obliczalnoscig, byt tez zaangazowany w budowe
maszyn liczagcych i deszyfrujgcych. Historycy oceniajg, ze dzieki zbudowanej pod jego kierunkiem
maszynie odczytujgcej kod Enigmy (polscy kryptolodzy, Marian Rejewski, Henryk Zygalski oraz Jerzy Rézycki, mieli tu réwniez wielki
wktad) wojna trwata o ponad rok krdce;.

Jedna z najwazniejszych w historii nauki idei jest pomyst Turinga, ze z prostych elementéw, dziatajgcych mechanicznie i bez zadnego

. celu, moze wytonic sie ztozone, inteligentne zachowanie. Kilku programistéw, z ktérych kazdy rozwija maty programik i nie rozumie
catosci, moze stworzy¢ program, ktory zwyciezy z mistrzem $wiata w szachy. Nikt z twércéw nie ma wysokich kompetencji w tej grze,
podobnie jak zaden termit nie wyobraza sobie, ze buduje wielki kopiec. Zrozumienie nie jest konieczne, by stworzy¢ plan budowy, moze
sie on wytonié z interakcji prostych elementéw. Marvin Minsky napisat ksigzke "Society of mind" (1986) pokazujac jak z wielu prostych
funkgcji, ktére nazwat "agentami", moze powstac inteligentny umyst.

W artykule "Computing Machinery and Intelligence" opublikowany w czasopismie "Mind" w 1950 roku Turing uznat pytanie "czy
maszyny moga myslec¢?" za zbyt mato precyzyjne. Trudno jest jednoznacznie zdefiniowac pojecie "maszyna" i "inteligencja", dlatego
zaproponowat praktyczny test na okreslenie inteligencji. Zamiast powtarza¢, ze nie rozumiemy czym jest Swiadomos¢ lub inteligencja i
zajmowac sie prdéba definicji poje¢ nalezy zdefiniowac pojecia operacyjnie, mowic o konkretach. Trzeba okresli¢ test dajacy
jednoznaczne wyniki, co ma zrobi¢ maszyna, by uzna¢ jg za inteligentng lub Swiadoma.

W oryginalnym tescie Turinga biorg udziat 3 osoby. Osoba A prébuje zmyli¢ pytajgcego tak, by nie zgadt jego lub jej ptci, a B ma za
zadanie pytajgcemu pomagac. Jesli role A bedzie gra¢ maszyna, czy pytajgcy bedzie sie rdwnie czesto myli¢?

Obecnie przez "test Turinga" rozumie sie zwykle prébe zmylenia rozmdwcy, udawania przez program komputerowy w czasie
konwersaciji, ze jest cztowiekiem.

0Od 1991 roku odbywajg sie zawody z programami do konwersacji (chatbotami) organizowane w ramach konkursu o nagrode Loebnera. Sedziowie prowadzga kilkuminutowa
konwersacje z cztowiekiem lub maszyng i nastepnie przypisujg im punkty. Sedziowie sg przypadkowi i dlatego trudno jest poréwnac rezultaty z réznych lat. Doniesienia
prasy, ze jakis chatterbot przeszedt test Turinga bo na wsi w Indiach oszukat duzg grupe ludzi, ktdrzy nie mieli dotychczas do czynienia z takg technologig, nie majg zadnej
wartosci. Postepy w tym konkursie przez wiele lat byty powolne, ale w roku 2022 generatywne modele jezykowe oparte na wielkich sieciach neuronowych pozwolity




rozwigzac ten problem.
Czy jednak test Turinga wystarczy by uzna¢, ze maszyna jest inteligentna i ma umyst podobny do ludzkiego?

Maszna Sedziowie

Rozmowca

Turing byt przekonany, ze do 2000 r. bedg myslgce maszyny o pamieci rzedu 100 MB ktére przejdg taki 5-minutowy test. Pomylit sie o 20 lat i zaktadat 100 razy za mate
wymagania dotyczgce pamieci. Postepy w sztucznej inteligencji byty poczatkowo szybkie i wydawato sie, ze wystarczy szybszy komputer i wieksza pamiec¢ by powstaty
inteligentne maszyny. W pofowie lat 1960 juz tak nie myslano, zbyt wiele ambitnych projektéow poniosto kleske. Zrozumienie ztozonosci proceséw poznawczych stopniowo
rosto i informatycy zaczeli sie interesowac psychologig poznawcza a potem neurobiologia, tworzac coraz bardziej ztozone systemy kognitywne. Chociaz zrobiono wielkie
postepy, to mozliwosci stworzenia myslagcych maszyn doréwnujgcych ludziom byty uwazane do trzeciej dekady XXI wieku za kontrowersyjne.

Turing w swojej pracy omoéwit szereg zarzutdow przekonujac, ze zaproponowany przez niego test wystarczy dla uznania, iz mamy do czynienia z rzeczywistym mysleniem.

1. Zarzut teologiczny: myslenie jest funkcjg nieSmiertelnej duszy, a tej maszyna mieé nie moze.

Odp. Turinga: nie mozna tego zarzutu powaznie traktowac.

Odp. teologa (J. Zycinski): Bog moze wszystko, skad my mozemy wiedzieé, co maszyna mieé¢ moze?

Wersja wspotczesna to poszukiwanie niematerialnych wptywdéw umystu na mdzg, np. psychony wokoét dendrondw, wymyslone przez Johna Ecclesa. Jednak nie znaleziono
zadnego $ladu takich zjawisk, a argumenty i eksperymentalne dowody pokazujgce, jak procesy zachodzgce w mdzgu wywotujg stany mentalne, sg obecnie niepodwazalne.

2. Lepiej schowa¢ gtowe w piasek, bo konsekwencje powstania takich maszyn bedg straszne (przede wszystkim dla naszego
antropocentryzmu?).

Strach przed "terminatorem" jest w rdznej formie czesto spotykany, odpowiedzialny za popularnos¢ pogladdw przeciw rozwojowi
sztucznej inteligencji i przekonanie o nadchodzacej wojnie z robotami.

Efekty takiego myslenia to rézne konfabulacje i strach, ale tez przekonanie o beznadziejnosci badan nad umystem, nadzieje na to, ze
problem nigdy nie zostanie zrozumiany (np. Turski 1996). Szachisci przez lata wySmiewali programy komputerowe do gry w szachy, az
do przegranej Kasparowa z systemem komputerowym Deep Blue (1997). Okoto roku 2006 poziom gry w szachy programow
komputerowych przekroczyt ludzkie mozliwosci, obecnie jest daleko poza mozliwosciami cztowieka. Podobnie byto z grg w go, ktéra
miata sie opiera¢ dominacji maszyn przez kolejne 100 lat, ale juz w 2017 roku AlphaGo osiggneta nadludzki poziom. Wiecej o historii rozwoju takich programéw w tym
wyktfadzie.

3. Zarzut matematyczny opiera sie na twierdzeniu Gédla, Churcha, jak i samego Turinga o zdaniach nierozstrzygalnych.
Co jakis czas zarzut ten powraca w innej formie (por. "Nowy umyst cesarza" R. Penrose). Rezultatem jest wniosek, ze jesli ludzie potrafig rozwigzywac problemy




nierozstrzygalne, to umyst nie dziata w sposéb, ktéry mozna opisaé za pomocg algorytmu. Konieczna jest nowa fizyka procesdw nieobliczalnych, mikrotubule a moze i
kwantowa grawitacja.

Turing odpowiedziat, ze cztowiek tez sie myli, konkretna maszyna tak jak i konkretny cztowiek nie odpowie na wszystkie pytania, ale jesli rozwazy¢ wszystkie mozliwe
maszyny nie ma takich ograniczen.

Ograniczenia umystu cztowieka, zwigzane z pojemnoscig pamieci roboczej, pamieci dtugotrwatej, szybkosci dziatania, skonczonego czasu zycia, zdolnosci do skojarzen itp.
sg duzo silniejsze niz ograniczenia maszyny Turinga! Z powodu tych ograniczerh umyst musi sobie radzié, ciggle sie uczac, tworzac hierarchie coraz bardziej ztozonych
konstrukgcji. Nie uzywamy ustalonego algorytmu, ale dostosowujemy swoje dziatania w zalezno$ci od sytuacji. To samo jednak robig teraz rowniez programy sztucznej
inteligenciji, tylko szybciej, kojarzgc wiecej faktéw, lepiej pamietajac.

Argumenty matematyczne dotyczg jedynie systemoéw z logikg klasyczng. W sztucznej inteligencji uzywa sie nietradycyjnych logik, pozwalajgcych radzié sobie z wiedzg
sprzeczng, proceduralng lub niepetng, a takze systemdw uczacych sie na podstawie danych empirycznych, niedziatajgcych w oparciu o logike. Nie stosuje sie do nich
twierdzenie Godla.

Wiele odkry¢ byto sprawg przypadku. Maszyny majg catkiem inne ograniczenia niz ludzie, ale tez zdolne sg do robienia odkry¢, u podstaw ktérych lezy przypadek i
rozumowanie. Obliczenia wykorzystujgce przypadek, czyli generowanie rozwigzan zgodnie z procedurg Monte Carlo, majg obecnie bardzo liczne zastosowania.
Ograniczenia zwigzane z twierdzeniami o nierozstrzygalnosci dotyczg bardzo specyficznych pytan zwigzanych z konstrukcjg samego systemu logicznego. Czy s3 to jednak
interesujgce pytania dla sztucznej inteligencji czy robotéw, majgcych dziata¢ w inteligentny sposéb? Tego nikt nie pokazat.

Whiosek z matematycznych argumentdéw krytykujgcych mozliwos$ci maszyn: nie mozna stworzy¢ maszyny wszechwiedzacej.

4. Swiadomos$¢, emocje, uczucia to rzeczy niedostepne maszynom.

Po przegranej Kasparowa pisano, ze komputer szachowy Deep Blue nawet nie potrafi sie cieszy¢ z wygranej! Programy
wyspecjalizowane w wykonywaniu jednego zadania nie sg zdolne do takich reakcji.

W filozofii umystu takie zarzuty zostaty sformutowane w 1995 roku w pracy Dawida Chalmersa i znane sg pod nazwg trudnego
problemu $wiadomosci, wkrétce oméwimy go doktadniej.

Turing: o umystach innych ludzi wiemy tylko z obserwacji, wiec jesli program przejdzie test i nie uznamy, ze mysli, pozostanie nam tylko
solipsyzm. Ten poglad zostat zaatakowany za pomocg eksperymentu myslowego z "chifskim pokojem", ktéry tez doktadnie
przedyskutujemy.

Reakcje emocjonalne sg znacznie prostsze niz rozumienie pojeciowe $wiata. Roboty ich nie miaty, bo nikt sie tym nie zajmowat, ale od
korica 20 wieku to sie zmienito. Powstata dziedzina nazywana informatykg afektywng_. W 2006 roku pionier sztucznej inteligencji
Marvin Minsky wydat ksigzke Emotion Machine. Oczywiscie nie chcemy robotéw wpadajgcych w histerie lub wsciektos¢, ale emocje z
wielu wzgledéw bedg im potrzebne. Na rynku juz sg roboty majgce analizowaé emocje i reagowac¢ emocjonalnie, przydatne w terapii
réznych zaburze afektywnych.

Ostatnie testy wielkich modeli jezykowych (large language models) pokazujg, jak w takich modelach spontanicznie pojawia sie teoria
umystu, czyli rozumienie punktéw widzenia réznych oséb. W ciggu dwdch lat coraz doskonalsze modele, ktére nie byty uczone
rozwigzywania zadan tego typu, zaczety wykazywadé zrozumienie sytuacji typowe dla dorastajgcych dzieci. Obserwacje rozwoju teorii umystu u gtuchy dzieci pokazaty, ze
nauka jezyka migowego potrzebna jest do rozwoju teorii umystu i rozumienia fatszywych przekonan (Pyers, Senghas, 2009). Doktadniejsze badania rozumienia stanow
mentalnych pokazaty, ze wiele model GPT-4 juz lepiej rozumie subtelnosci ludzkich zachowan, fatszywe przekonania, ironie w gtosie lub wypowiedzi, aluzje (zamierzone
znaczenie uwagi i dziafanie, ktére prébuje wywotaé), rozpoznawanie dziwnych historii (wyjasnij, dlaczego postaé méwi lub robi cos$, co nie jest dostownie prawdziwe,
GPT4). Jedynie w przypadku zachowan faux pas (zachowania nieodpowiednie w danym kontekscie) ludzie radzg sobie troche lepiej (Strachan i inn, Nature Human Behavior
2024).
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5. Argumenty dotyczace réznych niemozliwosci.

Maszyny nie sg zdolne do: samodzielnej inicjatywy, humoru, zakochania sie, rozkoszowania lodami ...

Czyli maszyna jest gtupia (jak kazdy widzi) i juz zawsze taka by¢ musi? Sg to btedne generalizacje doswiadczen z obecnie istniejgcymi maszynami.

Pamieg, liczenie, rozumienie mowy, ekspertyza, wszystko to, co robig obecnie maszyny rutynowo, byto kiedys nie do wyobrazenia. Kiedy pojawity sie pierwsze fonografy
wielu ludzi szukato pod stotem ukrytego cztowieka wydajgcego dzwieki mowy.

Nie jestesmy ani zbyt gtupi, by stworzy¢ inteligentne maszyny, ani tez az tak madrzy, by zrobi¢ to w krétkim czasie ...

6. Maszyna sam nie moze nic stworzyc.
Teraz juz moze!

Kreatywno$é maszyn jest od niedawna waznym zagadnieniem w sztucznej inteligencji. Przeceniamy kreatywne zdolnosci wiekszosci
ludzi. Nawet Albert Einstein napisat o sobie: cztowiek nie widzi rozwigzania, dopdki sie o nie nie potknie. Sam potykat sie czesto, ale tez
czesto bfadzit.

Odkrywanie wiedzy w danych (data mining) i systemy ekspertowe, odkrywajgce nowe rozwigzania, znane sg od dawna, sg nawet
patenty proceséw przemystowych, odkrytych za pomoca algorytmow. W szachach, matematyce, a nawet malowaniu obrazéw czy
komponowaniu muzyki osiggnieto interesujgce rezultaty.

Dlaczego maszyna nie mogtaby mieé pamieci, uczy¢ sie i kojarzy¢ faktow, aktywnie szukaé nowej wiedzy? Czy jakie$ prawo przyrody tego zabrania? Czy tez nasze wrazenie
wynika z tego, ze nie widujemy jeszcze takich maszyn?

Przyktady rozwigzywania problemoéw przez komputery wykorzystujgce algorytmy ewolucyjne, oraz referat na temat neuroestetyki.




Maurice Conti, The incredible inventions of intuitive Al, czyli niewiarygodne wynalazki intuicyjnej sztucznej inteligencji (TED).

7. Uktad nerwowy nie dziata w sposob dyskretny, a wiec opisywalny za pomoca skoriczonej liczby symboli, na ktérych operujg komputery.

Ten zarzut wigze sie z pytaniem, czy inteligencja wymaga modelowania proceséw neuronowych bardzo doktadnie, na poziomie pojedynczych molekut, czy tez uproszczone
biofizyczne modele neurondw wystarczg? Zwykle przy modelowaniu uktadu nerwowego interesujg nas dyskretne impulsy wysytane przez neurony, a czesto tylko ich liczba
w jednostce czasu (rate coding). Mozliwe sg bardzo doktadne aproksymacije zachodzgcych w moézgu proceséw, ale nie muszg wcale by¢ konieczne, by wytworzy¢ funkcje
umystowe, np. pamieé¢ kontekstowa pojawiajg sie w stosunkowo prostych modelach.

Analogowe komputery zostaty wyparte przez wygodniejsze komputery cyfrowe, ale buduje sie obecnie analogowe systemy neuromorficzne zuzywajgce bardzo mato
energii i nadajace sie do budowy neurokomputerdw, w ktorych parametry réwniez nie zmieniajg sie w dyskretny sposob.

8. Zachowanie cztowieka nie da sie opisa¢ przy pomocy regut.

Zachowanie wielu programéw réwniez jest zbyt ztozone, by je opisac¢ za pomoca regut! Nawet jesli program byt ztozonym zbiorem regut, nie da sie tego wykryé na
podstawie samej obserwacji zachowania. Turing gotéw byt sie zatozyé, ze obserwujgc dziatanie programu nikt nie zgadnie regut sterowania, ktére zaprogramowat.
Algorytmy stochastyczne i probabilistyczne rozwigzujg zagadnienia zbyt trudne dla algorytmdw deterministycznych. Nie spodziewamy sie, by systemy regutowe byty
dobrymi modelami umystu, architektury kognitywne nie muszg by¢ oparte na regutach (przyktady opisane sg np. w tej_pracy).

9. Argument zwigzany z postrzeganiem pozazmystowym.

Turing uznat ten argument za warty wzmianki ze wzgledu na dos$wiadczenia z telepatig i kartami Zenera, o ktérych byto w jego czasach gtosno w
prasie, ale od 1950 roku nie wida¢ tu postepu.

Nawet jesli zjawisko istnieje, to jest tak trudne do wykrycia, ze jest zbyt subtelne, nie moze wiec mie¢ wptywu na zwykte myslenie.

Nalezy rozréznic abstrakcyjne mozliwosci przetwarzania informacji od wtasnosci sprzetu realizujgcego ten proces.

Uzyteczna analogia: umyst tak sie ma do mozgu jak program do komputera.

Z jednej strony mamy sprzet (hardware, materie), z drugiej strony program (software, abstrakcyjne procesy, forme), realizowany przez sprzet.
Czy umyst mozna uznac za rodzaj programu komputerowego? Co to naprawde znaczy?

Program komputerowy zapisuje w sposdb abstrakcyjny procesy sterujgce sprzetem, w tym sensie kazdy proces mozna opisa¢ za pomocg programu. Ale program to nie jest
jeszcze proces! Dopiero program + architektura wykonujgca ten program (np. robot) tworzy wtasciwy proces. Program to nie tylko reguty, ale réwniez wiedza zwarta w
dostepnych strukturach danych.

Test Turinga to warunek konieczny, ale czy wystarczajacy, by uzna¢ program za umyst?

Wygrana programu |BM Watson w gre Jeopardy pokazuje, ze maszyna moze sensownie odpowiadaé na ztozone pytania i w opinii wielu pewnie zachowywac sie w czasie
konwersacji podobnie do cztowieka. Czy jednak ta maszyna co$ rozumie? Czy samo kojarzenie faktdw pozwala uznaé, ze mamy jakies stany poznawcze?

Uznanie, ze mamy do czynienia ze sztuczng inteligencjg, nie oznacza jeszcze, ze jest to system swiadomy, ktéry moze sobie z czegos "zadawac sprawe" i mie¢ zwigzane z
tym wrazenia. To temat dalszych rozwazan.

Alan Turing jest uwazany za ojca informatyki, wspotczesne komputery to realizacja idei "maszyny Turinga". Historycy uwazajg, ze dzieki pracy Turinga nad rozszyfrowaniem
kodu Enigmy Il wojna swiatowa trwata o dwa lata krocej. W ztamaniu kodu pomogta poczgtkowo polska grupa matematykow, przechwycenie wczesnego modelu Enigmy,
zbudowanie jednego z pierwszych komputeréw do tamania kodéw (Colossus), i pdzniejsze zdobycie 5-wirnikowego modelu, jednakze stworzenie programu, ktéry w ciggu
jednej doby pozwalat odszyfrowac przesytane wiadomosci, byto gtdwnie zastugg Turinga.

Niestety w 1952 roku Turing przyznat sie do homoseksualizmu, za co grozito wiezienie lub chemiczna kastracja. Podawano mu estrogen, urosty mu piersi i po dwéch latach
takiej kuracji prawdopodobnie popetnit samobdjstwo. W 2009 roku Gordon Brown, premier Wielkiej Brytanii, przeprosit za to nie tylko Turinga, ale réwniez 49 tysiecy
Brytyjczykdéw, ktérych potraktowano tak samo. Dopiero przy koricu 2013 roku na skutek powszechnej petycji krédlowa brytyjska utaskawita Alana Turinga.




B28.3. Funkcjonalizm i warianty filozofii kognitywnych

Funkcjonalizm to teoria filozoficzna, na ktérej w znacznej mierze opiera sie kognitywistyka.
Podstawy filozoficzne funkcjonalizmu stworzyli Hilary Putnam, Jerry Fodor, Zenon Pylyshyn, a jego ujecie od strony sztucznej inteligencji Allen Newell i Herbert Simon.

Pojecia majg precyzyjne znaczenie tylko w obrebie teorii. Tybetanscy filozofowie, pytani o definicje swiadomosci, odpowiadali - ale
wedtug jakiej filozoficznej szkoty?

W ramach teorii Newella i Simona poda¢ mozna precyzyjne definicje poje¢ dotyczgcych umystu (Newell, 1990).

Umyst to system kontrolny okreslajgcym zachowanie organizmu w oddziatywaniach ze ztozonym srodowiskiem.

Na umyst sktada sie zbidr funkcji okreslajgcych odpowiedzi organizmu na sytuacje Srodowiska. Odpowiedzi réznig sie zalezne od stanu
srodowiska jak i indywidualnej historii danego umystu. System kontrolny realizuje cele, a to wymaga wiedzy. Umyst jest wiec system
kontrolnym posiadajgcym cele i wykorzystujagcym wiedze.

Czestg pomytka jest poréwnywanie réznych systemow na réznym poziomie, np. twierdzenie, ze komputer liczy, a mdzg "wie".

A moze jest odwrotnie? Komputer pisze (zamienia gtos na tekst), a neurony w mozgu tylko zliczajg impulsy ... Komputer reaguje
natychmiast, a mézgi potrzebujg sporo czasu na zliczanie impulséw. Od razu wida¢, ze cos$ tu mylimy.

Zachowanie moze by¢ opisywane przez intencje, cele, wiedze. Poziom intencjonalny to opis systemu dziatajgcego w oparciu o wiedze.
Poréwnajmy sztuczne systemy oparte na wiedzy i biologiczne na jednakowych poziomach:

System sztuczny Cztowiek
Poziom: Obwody scalone Biochemiczny
Substrat: Atomy i elektrony pétprzewodnikéw Neuroczgsteczki
Prawa: Fizyka ciata statego Fizyka molekularna
Poziom: Obwody elektryczne Neurony

Substrat: Napiecia/prady/zjawiska elektryczne Zjawiska elektryczne

Prawa: Prawa Ohma, Kirchoffa, Faradaya Prawa Ohma, Kirchoffa, Faraday

Poziom: Architektura sprzetowa Przetwarzanie sygnatow

Substrat: Obwody logiczne Funkcjonalne grupy neuronéw



Prawa: Logika Neurofizjologia

Poziom: Uniwersalny komputer Mozg

Substrat: Ciggi bitéw Impulsy elektryczne

Prawa: Teoria obliczen Wynikajace z ewolucji

Poziom: Systemy oprogramowania Zachowania wyuczone, obyczaje
Substrat: Struktury danych i programy Transformacje sensomotoryczne
Prawa: Interpretacja syntaktyczna instrukcji Dynamika ztozonych uktadow
Poziom: Systemy przetwarzajgce wiedze Umysty

Substrat: Wiedza Swiat wewnetrzny

Prawa: Zasady racjonalnego dziatania Prawa psychologii

Systemy Oparte na Wiedzy (SOW) sg matematyczng abstrakcjg. Systemy ekspertowe (SE) wykorzystujgce rézne formy reprezentacji wiedzy do rozumowania sg ich
aproksymacja.

Jesli nowy fakt nie zmieni bazy wiedzy SE, bo juz jest w niej w jakiejs formie zawarty, mozna sensownie powiedziec¢: "ten SE juz to wiedziat". Czy w tym przypadku "wie" to
tylko metafora jezykowa, czy cos wiecej?

Wiedza w SOW to przekonania i zatozenia, niekoniecznie prawdziwe, bo oparte na obserwacjach empirycznych, a nie abstrakcyjnych zatozeniach matematycznych.
Rozumowanie w oparciu o taka wiedze moze byc¢ oparte na réznych rodzajach logiki.

John McCarthy, jeden z twdrcow Al, napisat, ze nawet termostaty majg przekonania "za gorgco", "za zimno". To oczywiscie skrajny przyktad, bo termostat nic nie wie i
automatyczne zachowania nie majg charakteru przekonain. Mozna sobie jednak wyobrazi¢ coraz bardziej ztozone urzgdzenia lub organizmy, ktdrych zachowanie w coraz
wiekszym stopniu bedziemy interpretowac jako posiadanie przekonan. Kleszcz, ktory czeka miesigcami, reagujac tylko na temperature i poziom kwasu mlekowego,
zachowuje sie niemal jak termostat. Pies ma oczekiwania, a zachowanie szympansa ma wszystkie cechy wewnetrznych przekonan, ktére mozna mu przypisac.

Reprezentacja wiedzy wymaga odpowiedniego substratu, zachowujgcego relacje pomiedzy wzorcami w systemie sztucznym a rzeczywistymi, reprezentowanymi
obiektami. Reprezentacja wiedzy to zakodowana informacja, czesto w postaci symbolicznej, lub schematu obrazkowego (rep. ikonograficzna). wc

Symbol to klasa abstrakcji wszystkich znakow, ktére reprezentuja to samo.

Fizyczny system symboliczny realizuje uniwersalny model obliczen. Taki system musi zawiera¢ pamieé, operacje dziatajgce na strukturach symbolicznych i
procesy interpretujgce (1/0).

Systemy symboliczne aproksymujg mozliwosci Systemdéw Opartych na Wiedzy.

Semantyka poje¢ pierwotnych jest wynikiem oddziatywania systemu ze srodowiskiem. Sens zawarty jest we wskazywaniu na indywidualne obiekty lub cate ich klasy (np.



narzedzia lub zwierzeta) i zwigzane z nimi mozliwosci dziatania, lub ich wzajemne relacje. Dla pojec¢ abstrakcyjnych, nie zwigzanych bezposrednio z percepcjg i dziataniem,
sens wynika z odniesienia do pojec¢ pierwotnych, dziatan "wewnetrznych".

SOW oddziatuje ze srodowiskiem, jego reakcje tworzg opis zachowania sie systemu. SOW podejmuje dziatania by spetni¢ swoje cele korzystajac z posiadanej wiedzy.
Komputery umozliwiajg realizacje modeli SOW, ale w podejsciu funkcjonalnym nie muszg to by¢ komputery oparte na elektronice. Dawniej byty komputery lampowe, ale
im bardziej ztozone obliczenia tym bardziej ztozona musi by¢ struktura sprzetu, na ktdrym mozna je prowadzié. W przysztosci mozemy mie¢ komputery optyczne lub
bioorganiczne.
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1. zbidr fizycznych desygnatow symboli, ktére
2. podlegajg manipulacjom za pomocg wewnetrznych regut, OK%

3. reguty te sg rowniez ciggami fizycznych desygnatéw symboli.

4. Transformacje symboli zalezne sg jedynie od ich formy, a nie tresci i

5. transformacje sg ztozeniem kombinacji réznych regut.

6. Symbole mogg by¢ proste (atomowe) lub ztozone (molekularne),

7. a reguty ich rozpoznawania i faczenia muszg by¢ "semantycznie interpretowalne".

SOW sktadajace sie z symboli i regut, ktdre pozwalajg na ich transformacje, jest wiec zbiorem jakichs fizycznych struktur, ktére przyjmujg rézne formy odpowiadajace
symbolom; "fizyczne" oznacza tu, ze mogg to by¢ rozktady pobudzen neurondw, lub aktywacje elektronicznych elementéw, a nie abstrakcyjne formuty.

Semantyczna interpretowalnosc¢ jest to wiasnosc¢ catego systemu, pozwalajgca okresli¢ sens symboli przez wskazanie ich wzajemnych powigzan oraz powigzan z tym, co
jest przez nie symbolizowane.

Wiedziat to juz Ferdinand de Saussure, twérca jezykoznawstwa, piszac "Zadne stowo nie ma sensu, ktdry datby sie zidentyfikowaé niezaleznie od kontekstu, w ktérym sie
znajduje".

Ztozone reguty gramatyczne powstajg z najprostszych (Fodor nazywa to "kompozycyjnoscia"). Transformacje symboli da sie roztozy¢ na reguty najprostsze (Jerry Fodor
nazywa to "dekompozycyjnoscig"). Jedynie takie systemy sg semantycznie interpretowalne i "symboliczne".

Nie oznacza to, ze system symboliczny bedzie sam z siebie automatycznie dokonywat interpretacji, musi by¢ czescig odpowiedniej architektury poznawczej, kontrolujgcej
analize wypowiedzi. Kombinatoryczna produktywno$¢ oznacza zdolnos¢ do tworzenia nieskoriczenie wielu kombinacji elementéw.

tancuchy symboli tworzg mysli, nastawienia, intencje i instrukcje dziatania. Niezaleznos$¢ od implementacji (te same procesy mogg by¢ w rézny sposéb realizowane)
oznacza autonomiczno$¢ poziomu symbolicznego. Inne poziomy organizacji wida¢ tylko jako skutek btedéw w dziataniu (wynik uszkodzerh mézgu lub btedéw programu).
Jednak nie jest wcale jasne, ze na poziomie symbolicznych transformacji da sie kontrolowaé wszystkie skojarzenia tak, by staty sie podobnie do naturalnych. Byé moze
dopiero reprezentacja w sieciach neuronowych pozwoli na osiggniecie podobnych skojarzen.

Co to jest inteligencja? Mozemy teraz zdefiniowad to pojecie w obrebie teorii systemow opartych na wiedzy.

lloraz Inteligencji 1Q (Intelligence Quotient) to liczba majgca oceni¢ poziom inteligencji wynikajacy ze sprawnosci rozwigzywania testéw inteligencji.

Skad jednak pomyst, ze inteligencja, rozumiana jako zdolno$¢ do rozwigzywania réznych problemow, da sie zmierzy¢ za pomoca jednego wspoétczynnika? Ogélny czynnik
inteligenc;ji g jest konstrukcjg psychologiczng majgca wyjasnié korelacje wynikéw réznych testéw psychometrycznych; osoby uznawane za inteligentne majg dobre wyniki w




testach réznego rodzaju.

Czynnikiem za tym stojgcym jest sprawnie dziatajgcy mozg, ale sprowadzanie wszystkiego do jednego wymiaru jest dos¢ drastycznym
uproszczeniem.

Pierwsze testy 1Q (Binet-Simon, 1905) uzywane byty do oceny zdolnosci werbalnych w szkole w celu identyfikacji dzieci zapdznionych w g
rozwoju. Rozkwit testow 1Q nastgpit pod wptywem eugeniki w USA na poczatku XX wieku. ' T

Teoria inteligencji wielorakiej rozwijana przez Howarda Gardnera wyrdznia 8 réznych aspektow inteligencji, stanowigcych . T 4 'IL-LLgI._(?SENC.JI

predyspozycje do réznego rodzaju zawodow: *ote 2004

1. ruchowo-kinestetyczna: tancerzy, aktoréw, chirurgéw, adeptow sztuk walki;
2. interpersonalna (spoteczna): politykéw, sprzedawcéw, nauczycieli;

3. jezykowo-werbalna: prawnikéw, dziennikarzy, pisarzy;

4. logiczno-matematyczna: naukowcow, matematykdw, inzynierow;

5. wzrokowo-przestrzenna: architektéw, artystow;
6
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. muzyczna: muzykdéw, kompozytorow;
. intrapersonalna: filozoféw, psychologdw;
. przyrodnicza (relacji z otoczeniem): ogrodnikdw, rolnikdw, naturalistow.

Mozna tez méwié o inteligencji emocjonalnej, moralnej, duchowej i innych formach inteligencji. W kazdym z tych przypadkéw nie wystarczy sama zdolnos¢ do kojarzenia,
ale liczy sie tez sprawne dziatanie zmystéw, pamieci, orientacji przestrzennej, zdolnosci manualnych. Trudno by¢ inteligentnym tancerzem jesli nie ma sie poczucia rytmu.

Warianty filozofii kognitywnych

Fizykalizm to jedno z gtdwnych zatozen neopozytywizmu: petny opis zjawisk mozliwy jest za pomocg jezyka fizyki,
mierzalnych, intersubiektywnie uzgodnionych wielkosci.

Psychofunkcjonalizm, opisat gtéwnie Jerry Fodor w ksigzkach "The language of thought" (1975), "Psychosemantyka"
(1987). Podstawowe zatozenia tej teorii to:

1. Stany psychologiczne (mentalne) to stany mdzgu rozumiane jak procesy obliczeniowe, realizowane przez
odpowiadajgce im procesy fizyczne.

2. Modelem uniwersalnego komputera jest maszyna Turinga, abstrakcyjny model urzgdzenia realizujgcego
algorytmy obliczeniowe.

. Maszyny sg sobie réwnowazne gdy koricowe stany ich obliczen sg identyczne.

. Realizacja fizyczna sposobu obliczen jest niewazna, istotny jest wynik.

. Na poziomie funkcjonalnym mozemy twierdzi¢, ze komputery sg przekonane, "wierzg", ze 2+2=4.

. To, co dzieje sie w mdzgu na poziomie neurofizjologicznym, stabo wptywa na nasze przekonania (dopdki wszystko jeszcze dziata).

. Tym samym stanom psychicznym odpowiadaé mogg rézne stany mozgu (zbidr roznych standw majgcych podobne funkcjonalne znaczenie).

NOoO o bW

Teoria identycznosci i typow (identity theory), okreslana jako reduktywny materializm, teoria identycznosci typow, teoria identycznosci umystu lub mdézgu-umystu gtosi,
ze okreslony typ stanédw umystowych jest identyczny z okre$lonym typem stanéw neurofizjologicznych.



Z psychofunkcjonalizmu wynika, ze istoty o réznych mdzgach powinny mieé rézne umysty, réznice budowy sprzetu majg wptyw na procesy realizowane przez ten sprzet.
Stany psychologiczne zalezg od relacji pomiedzy stanami mézgu (lub ogdlnie sprzetu obliczeniowego), koniecznymi do ich realizacji, ale nie sg z nimi tozsame.

Stany umystu dajg sie charakteryzowac przez zaleznosci typu bodziec-reakcja (behawioryzm) poszerzone o stany wewnetrzne, ktére nie majg bezposredniego
odzwierciedlenia w zachowaniu (ale mogg by¢ widoczne w obrazowaniu mézgu).

Teoria typow uznaje odpowiednios¢ typdw, stanu psychologicznego i stanu fizycznego.

Mozliwe relacje odpowiedniosci mentalno-fizycznej.

¢ Nomologiczny dualizm, ktory uznaje Sciste mentalno-fizykalne korelacje, ale uznaje je za przejaw paralelizmu, a nie identycznosci.

e Anomalny dualizm, np. Kartezjanski, nieuznajacy korelacji mentalno-fizykalnych, ze wzgledu na ontologiczng niezaleznos¢.

e Neutralny monizm, czyli monizm ani mentalny, ani fizykalny, tylko substancja "czystego doswiadczenia" (B. Russell).

* Monizm nomologiczny, czyli teoria identycznosci typow, lub fizykalizm typdw, uznaje scista korelacje zjawisk mentalnych i fizycznych, ktére mozna uznac za
identyczne (nomologiczny oznacza odnoszgcy sie do praw ogdlnych natury lub logiki).

e Monizm refleksyjny (Velmans 2007) jest wspdtczesng wersjg idei Spinozy.

* Anomalny monizm, uznajacy jednos¢ zjawisk mentalnych i fizykalnych, ale zaprzeczajacy mozliwosci nomologicznej redukcji (Davidson, 1970).

Anomalny monizm zwraca uwage na trzy istotne zasady:

¢ (Oddziatywania przyczynowe zachodzg w obydwie strony: stany mentalne wywotujg dziatania organizmu i stany organizmu wptywajg na dziatania mentalne.
¢ Nomologiczny charakter przyczynowosci: zwigzkami przyczynowymi rzgdzg Sciste prawa.
e Anomalny charakter relacji mentalno-fizykalnych, czyli brak praw psychofizycznych, ktére by takimi zwigzkami rzadzity.

Przypisuje sie tu stanom mentalnym status ontologiczny podobny jak obiektom fizycznym, a wszystko swiadczy o tym, ze stany fizyczne mdzgu poprzedzajg stany mentalne.
Coraz lepiej rozumiemy prawa psychofizyczne rzgdzace relacjami pomiedzy stanami mentalnymi a zdarzeniami w mdzgu.

Metodologiczny solipsyzm (Fodor 1980): tworzac teorie umystu istnienie $wiata zewnetrznego mozna poming¢. Do $wiata zewnetrznego dostep mamy tylko przez wiedze i
przekonania. Jednak przekonania to wynik oddziatywan ze srodowiskiem, czesciowo zinternalizowany swiat zewnetrzny. Czy mozna je po prostu zaprogramowac, czy muszg
rozwijac sie w naturalny sposob? To dyskusja nadal aktualna w Srodowisku robotyki kognitywnej i rozwojowe;j.

Naturalistyczny indywidualizm (Pylyshyn 1980) krytykuje metodologiczny solipsyzm.

Gtéwna trudnosc: nie istnieje obiektywny, pozbawiony interpretacji symboliczny opis formalny obiektéw fizycznych. Poniewaz te same stany funkcjonalne moga by¢
rezultatem réznych stanéw fizycznych, nie mozna wnioskowac o stanach funkcjonalnych z samych obserwacji fizycznych. Dopiero obserwacja dziatania organizmu w
srodowisku pozwala przypisac znacznie semantyczne stanom informacyjnym, przypisaé im okreslone funkcjonalne znaczenie, doda¢ do nich fonologiczne etykiety, czyli
przedstawienia symboliczne. Te przedstawienia symboliczne sg oparte w znacznej mierze na wrazeniach wzrokowych, ktére analizuje teoria "wizualnych indekséw"
Pylyshyna, okreslana akronimem FINST.

Hipotezy sktadajgce sie na FINST dotyczg sposobu indeksacji waznych cech i catych obiektdw, pozwalajgcych na uzycie tych cech w procesach rozpoznawania obiektéw i
myslenia o nich. Na poczagtkowym etapie analizy mdzg wybiera kilka (4-6) tokendéw, elementéw wizualnych, ktdre sg istotne dla odrdznienia elementdéw ogladanej sceny i
okreslenia relacji przestrzennych tych elementéw. Tworzone s "indeksy" symboliczne dla tych elementéw, pozwalajacych odwotywac sie do nich na dalszych etapach
analizy zmieniajgcego sie obrazu. Te indeksowane elementy stajg sie celem dla okreslania kierunku spojrzenia i innych dziatain ruchowych.
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Ataki na funkcjonalizm: czy takie wrazenia jak smak czekolady, albo ogladanie zachddu Stofica, mogg byé dostepne sztucznym umystom?

Problem jakosci wrazen, zwanych po tacinie "qualia" (fac. "qualis", jakiego rodzaju), czyli przezywania stanéw fenomenalnych, oméwiony
zostanie dokfadniej w dalszej czesci wykfadu.

Przekonania mogg sprowadzac sie do relacji i predyspozycji, ale qualia majg by¢ wtasnosciami wewnetrznymi umystu, z natury rzeczy by¢
nieobserwowalne i pozbawione przyczynowych skutkédw. Funkcjonalnie identyczne stany mogg sie wiec réznic jakoSciami wrazen; nie ma to
zadnego znaczenia dla sztucznej inteligencji, ale moze mie¢ dla rozumienia natury umystu.

Czy jednak rzeczywiscie mozliwe sg roznice niefunkcjonalne standow umystowych, w ktorych wystepujg jakosci, i standw ich pozbawionych? Czy
np. mozliwe jest istnienie filozoficznego zombi, zachowujgcego sie pod wszystkimi wzgledami identycznie jak cztowiek, ale pozbawionego
wrazen? Opinie na ten temat sg wsrod filozoféw zréznicowane a wsrdd neuronaukowcdw w wiekszosci negatywne.

Problem jakos$ci wrazen jak i omdwiony ponizej problem chifskiego pokoju to obecnie ostatnia nadzieja obozu zwolennikéw metafizycznych aspektéw umystu.

Jakie rozwigzanie problemu ciata i umystu bedzie wiec zadowalajgce? Dla mnie takie:

e Bez okreslenia o jakiego rodzaju umyst chodzi, jakie ma mie¢ doktadnie wtasnosci, nie wiemy, o czym moéowimy!

e Umysty zwierzat i ludzi mozemy uznaé za niematerialne, bo mamy potencjalnie nieskoriczenie wiele procesdw, ktére mogg w madzgach powstaé, dajgcych sie
opisac¢ za pomocg algorytmow, a algorytmy sg niematerialne.

¢ Umysty, podobnie jak algorytmy, wymagajg odpowiedniej architektury sprzetowej, by mozliwa byta ich realizacja, by powstaty stany mentalne lub obliczeniowe.

e Mozgi sg takg architekturg o odpowiednim stopniu ztozonosci, a mozliwe stany neurofizjologiczne powstajg w nich, bo jest to dostatecznie ztozony substrat by
powstaty w nim stany mentalne.

e Myslenie jest tylko z grubsza réwnowazne przetwarzaniu informacji, ktére mozna opisa¢ za pomocg manipulacji symbolami.




¢ Symbol nie jest w mézgu ciggiem liter, ale konfiguracjg pobudzen duzego zbioru neuronéw, wzorcem stanowigcym prototyp stanu mdézgu zwigzanego z danym
pobudzeniem.

* Rdzne modzgi tworzg rézne umysty, zaréwno sztuczne jak i naturalne; co trzeba koniecznie pozostawi¢ w symulacji, a co mozna poming¢, bysmy jeszcze nazwali jej
wynik umystem?

¢ Problem z aproksymacjg takich "stanéw sprzetowych" w systemach sztucznych jest powazny, ale w przysztosci uda sie stworzy¢ dostatecznie ztozony substrat w
krzemie, nanorurkach lub za pomocg innych technologii tak, by mogty w nim powstac¢ fizycznie symbole konieczne do realizacji umystu podobnego do ludzkiego.

Ciekawa propozycja jest filozofia informac;ji (information philosophy, I-Phi), odnoszaca sie do fizyki, biologii i neuronauk. Zaktada sie w niej, ze Wszechswiat jest systemem
otwartym, rozszerza sie w taki sposob, ze maksymalna mozliwa entropia (nieuporzagdkowanie) jest wieksza niz jej rzeczywisty wzrost, co umozliwia lokalne tworzenie
ztozonych struktur informacyjnych, informacja ciggle rosnie. Tworcg filozofii informacyjnej_jest Robert Doyle, astronom pracujgcy na Harvard University. Jest to ciekawa
propozycja, ale wsrdd filozoféw mato znana, wymaga zrozumienia zbyt wielu dziedzin nauki by zdoby¢ szybko popularnosé.

Inny nurt to "Nowy rodzaj nauki" Stevena Wolframa. Z prostych, powtarzalnych regut stosowanych do poczatkowej sytuacji tworzy sie niezwykle ztozone struktury.
Przyktadem sg fraktale, zbidr Mandelbrota, albo automatyk komdrkowe, np. gra Life Conway'a. Dzieki obliczeniom mozna nie tylko symulowac swiat realny, ale tez
niezliczone wyobrazone $wiaty. Wolfram sformutowat to jako ogdlng zasade (Principle of Computational Equivalence): wszystkie procesy zachodzace w Swiecie, w tym te
generowane przez ludzi, mozna uwazac za rodzaj obliczen. Z punktu widzenia algorytmicznego opisu wiele réznych fizycznych procesdéw jest wiec réwnowazna.

B28.4. Sztuczna Inteligencja

W sztucznej inteligencji definiuje sie inteligencje jako umiejetnosé rozwigzywania zadan efektywnie niealgorytmizowalnych dzieki posiadanej wiedzy.
Inteligencja jest wiec zdolnoscig do wykorzystania wiedzy, stagd centralna rola proceséw poszukiwania rozwigzan w przestrzeniach réznych mozliwosci i rola metod
reprezentacji wiedzy.

Nieporozumienie: komputery przeszukujg wszystkie mozliwosci, ludzie dokonujg swiadomych wybordw i postugujg sie intuicjg. Przeciez komputer rozwaza miliony
wariantéw, a szachista tylko kilka.

Dopiero szybkos$¢ i posiadana wiedza razem dajg wysoka kompetencje. Komputery wcale nie rozwazajg wszystkich wariantéw, postugujg sie wiedza.

Czy do inteligentnego dziatania wystarczy wiedza w postaci regut? Nie tak reprezentowana jest wiedza w naszych mdézgach, dlatego w sztucznej inteligencji coraz wieksza
role odgrywaijg inspiracje neurobiologiczne, sieci neuronowe i rozproszone przetwarzanie informacji. Stwarza to jednak problem - interpretacja regut jest prosta i
zrozumiata a wnioskowanie przy rozproszonej reprezentacji wiedzy nie ma dobrej interpretacji. W tej sytuacji ludzie méwig o intuicji, ale metody sztucznej inteligencji,
ktore dziatajg intuicyjnie, nie znajdujg akceptaciji.

Roézne ograniczenia konstrukcyjne moézgdow i komputerdw powoduja, ze rézne metody sg bardziej efektywne. W ostatnich latach metody oparte na uczeniu maszynowym i
rozproszonym przetwarzaniu informacji same generujg potrzebng wiedze, odkrywajg ukryte struktury w danych, np. grajgc ze sobg, lub generujac wiele sytuacji do analizy.

Na rysunku mamy relacje pomiedzy szybkoscig dziatania (logarytmem z liczby mozliwosci analizowanych na sekunde), liczbg regut, ktérymi sie system lub cztowiek
postuguje (np. odniesien do zapamietanych konfiguracji), a poziomem kompetencji mierzonym liczbg punktow w szachach.

Kazda krzywa obrazuje ustalong liczbe punktdow, zwiekszenie dostepnej wiedzy prowadzi do przesuniecia na krzywe lezgce wyzej, odpowiadajace wiekszej liczbie punktéw.
Hitech (program szachowy): 175.000 poz/sek i 10 regut, sita 1900 punktow; 100 regut - sita 2360 punktéw.

Deep Blue osigga powyzej 2800 punktdéw, a to wystarczy, by wygrac z mistrzem swiata.

Perspektywy: za 1000 dolaréw bedziemy wkrétce mogli mieé¢ wiecej mocy obliczeniowej, niz daje nam mazg!




Relacja pomiedzy wielkoscig pamieci i szybkoscig dziatania mozgu i systemow
sztucznych nadal wypada o czynnik rzedu 10.000 na korzys¢ mdzgu. log (1 I"E‘rgllh
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rozwigzanie, ale elektronika, spintronika, nanotechnologie, komputery kwantowe
pozwolg zrealizowac inne typy umystéw, ktore tez bedg dziataty intencjonalnie, cho¢ | |I | | |I | | | | I’
bardzo odmiennie od ludzkich.

W szczegdlnosci Human Brain Project (HBP), flagowy projekt Komisji Europejskiej z 1 ) 3 4 5 6 i bot 0 10
budzetem miliarda euro, zmierza w kierunku szczegétowej symulacji catego mézgu.

Projekt jest realizowany od 2013 roku, zapewne potrwa ponad 10 lat. Inne wielkie projekty rozpoczeto w US, Chinach i Japonii. Strona HBP.

Raport administracji Prezydenta Obamy: Preparing for the future of artificial intelligence.

Czy sztuczna inteligencja bedzie wiec w jakis sposéb ograniczona?

W 1972 roku filozof Huber Dreyfus napisat "What Computers Still Can't Do: A Critique of Artificial Reason", prowokacyjna ksigzke krytykujgcg samg mozliwos¢ sztucznej
inteligencji. Swojg krytyke opierat na fenomenologii, a nie filozofii kognitywnej. Ta krytyka odnosi sie do symbolicznego podejscia do Al, préby werbalizacji wiedzy, ktéra
nie skonczyta sie sukcesem. Obecnie ta krytyka stracita juz swoje znacznie, gdyz wiekszos¢ funkcji, ktére Dreyfus uwazat za niedostepne sztucznej inteligencji zostata
zrealizowana, ale nie za pomoca inzynierii wiedzy, ktérg w jego czasach zajmowata sie sztuczna inteligencja.

Daniel Kahneman (kognitywista, Nobel 2004) na wyktadzie w 2018 roku powiedziat (cytuje kilka fragmentéw):

... czy cokolwiek jest mozliwe tylko dla ludzi? Szczerze méwig nie widze zadnego powodu, by twierdzié, ze sztuczna inteligencja nie bedzie mogta czego$ zrobic.
... Powinnismy zastepowac ludzi algorytmami i to sie wtasnie dzieje. Nawet jesli algorytmy nie radzg sobie jeszcze zbyt dobrze, ludzie radzg sobie jeszcze



gorzej, wprowadzajg chaos. Tylko usuwajgc wywotany przez nich szum mozna dziata¢ sprawnie;.

... W naszych gtowach mamy cudowny komputer. Zrobiony z miesa, ale to komputer. Dziata niezwykle chaotycznie, réwnolegle przetwarzajgc informacje w
niezwykle sprawny sposob - ale nie ma tu magii. Dlatego bardzo trudno sobie wyobrazi¢, ze majac dostatecznie wiele danych bedg nadal rzeczy, ktére zrobig
tylko ludzie. Nasze myslenie jest zawezone, zaszumione, fatwo zrobic to lepiej ...

Jednakze wielu ludziom trudno sobie wyobrazi¢, ze moze powstac co$ catkiem nowego. To nie jest jednak racjonalny argument. To tylko subiektywna opinia, ze skoro nie
widziatem inteligentnego lub Swiadomego robota, to na podstawie swojej wiedzy nie moge sobie wyobrazi¢, ze mozna taki powstac.

Na poczatku drugiej dekady XXI wieku mamy sytuacje podobng jak pod koniec XX wieku: Al byto wtedy juz lepsze w szachach niz arcymistrzowie, ale nadal ludzie uwazali,
Ze z mistrzem Swiata nie uda sie wygrac. Potem to samo mowiono o go i grach strategicznych, konkursach wymagajacych szerokiej wiedzy. Kreatywnos¢ miata byc
niedostepna dla maszyn, ale mamy nie tylko piekne obrazy, ale nawet filmiki i opowiadania.

Obecnie programy podajg dobre odpowiedzi na trudne pytania. Radzg sobie lepiej niz prawie kazdy cztowiek, ale jest kilku specjalistéw w swojej dziedzinie, ktérzy sg nadal
lepsi. Nadal mamy wiec poczucie, ze programy Al nie sg "naprawde inteligentne". Ludzie dyskutujg z systemami Al na temat sensu zycia, wdajgc sie w filozoficzne dysputy,
ktore nie koriczg sie niczym konkretnym. Cze$é ludzi podaje jakie$ bardzo odlegte daty, 100 lub 200 lat, w ktdrych Al stanie sie inteligentne, nie precyzujac, co takiego zrobi,
czego teraz lub w najblizszej przysztosci sie nie da.

Funkcjonalizm fizykalny (nie wiem, czy takie pojecie funkcjonuje w filozofii umystu) podkresla znaczenie fizycznego substratu, w ktérym mozliwe sg stany informacyjne. Nie
jest fatwo odtworzy¢ w petni subtelne stany zwigzane z wrazeniami, przezyciami, intencjami w programach komputerowych. Wtasciwym substratem powinno byé co$
podobnego do sieci neuronowej w moézgu. Préba stworzenia takich uktadéw neuromorficznych, pozwalajgcych na tworzenie niezwykle ztozonych struktur, trwa od korica
lat 1980 i doprowadzita do rozwoju inzynierii neuromorficzne;j.

Obwody scalone takie jak IBM TrueNorth to zupetnie nowa jakos¢ i nie nalezy ich myli¢ z komputerami, bo dziatajg w sposéb blizszy temu, jak przetwarzajg informacje
neurony w modzgu, niz jak robig to procesory komputeréw: przetwarzajg wiele strumieni sygnatéw jednoczesnie i tworzg miedzy nimi skojarzenia.

Czy modele neuronéw w systemach neuromorficznych sg wystarczajgco doktadne, by odtworzyé wszystkie cechy standw informacyjnych mdzgu? Czy tez potrzebne sg
znacznie doktadniejsze modele, facznie z poziomem kwantowym? Tego nie bedziemy pewni ,dopdki nie zobaczymy, co sie da osiggnac za pomoca inzynierii
neuromorficznej, na ile funkcje przez nie realizowane, jak i wzorce aktywacji przyjmowane przez taki sprzet bedg podobne do tych ktdre zachodzg w médzgach.

Jedyny realny postep w rozumieniu proceséw mentalnych, jaki zrobiono przez ostanie pét wieku, zwigzany jest z tworzeniem modeli funkcjonalnych i badaniami
eksperymentalnymi, ktore pozwalajg tworzy¢ coraz lepsze modele.

W XXI wieku ogromnego znaczenia nabraty technologie sztucznej inteligencji oparte o uczenie maszynowe, a wiec tworzenie programow, ktére nie sg zaprogramowane, ale
uczg sie na podstawie danych, obserwacji, analizy obrazu. W szczegélnosci szerokie zastosowanie znalazty gtebokie sieci neuronowe, sktadajace sie z bardzo wielu warstw
dokonujgcych transformacji informacji wejsciowych, uczace sie przez interakcje z innymi sieciami (GAN, Generative Adversarial Networks). Catg wiedze ludzkosci o
szachach czy go mozna w ten sposdb odkry¢ w ciggu jednego dnia.

Wiedza takich programéw zalezy od ich "doswiadczenia zyciowego", czyli tego co im sie pokaze, a w przypadku robotdw od wszystkich interakcji ze Swiatem, podobnie jak
wiedza ludzi. Trudno jest przeanalizowaé decyzje takich programéw, bo sg to reakcje ztozonego systemu, ktéry ma miliony parametréw. podobnie jak

W efekcie programy mogg sie nauczy¢ réznych styldéw muzycznych i same tworzy¢ muzyke, tworzy¢ dzieta sztuki, prowadzi¢ samochody, stawia¢ diagnozy medyczne,
analizowad obrazy czy sygnaty, podejmowac¢ decyzje finansowe, projektowad i budowac roboty, czy ttumaczyé na zywo z jednego jezyka na drugi.

Pojawity sie tez liczne problemy w zwigzku z botami, ktére tworzg strony internetowe i probujg oszukiwac ludzi, mozna w niemal idealny sposéb nasladowac gtos ludzi lub
podmieniaé postacie na wideo. Ma to wptyw na rezultaty glosowania i zagraza rozprzestrzenianiem fatszywych wiadomosci, ktére beda wygladac¢ niezwykle wiarygodnie.
W coraz wiekszym stopniu bedziemy sterowani przez algorytmy.

Liczne przyktady osiggniec sztucznej inteligencji sg_na tej stronie i w moich referatach.
Ciekawostka: sztuczna inteligencja nie tylko wygrywa z szachistami, w grze w GO i w grach strategicznych (StarCraft) i w grze na skojarzenia (Jeopardy, Va Banque), ale




réwniez wykazuje wiecej empatii i zrozumienia innych ludzi!
Jak powinnismy rozwija¢ Al? Porady Mo Gawdat, bytego CBO w Google X "We Need to Raise Al Like a Child".

B28.5. Chinski pokdj

Funkcjonalizm wydawat sie dobrym pomystem, ale pojawito sie szereg watpliwosci. Czy program moze rozwing¢ "prawdziwg" intencjonalnos$é i rozumienie? Czy test
Turinga jest warunkiem dostatecznym, by to sprawdzi¢?

John Searle w 1980 roku przedstawit eksperyment myslowy, stanowigcy argument przeciwko mozliwosci rozumienia przez maszyne oparta na dyskretnych symbolach.
Searle rozrdznit stabg i mocng wersjg programu badan Al.

Stabe Al: symulacje komputerowe pozwalajg rozwigzywac problemy wymagajace inteligencji. Jest wiele przyktaddw takich programdw i nie ma tu kontrowersji.

Silne Al: odpowiednio zaprogramowany komputer mysli, mozna mu przypisa¢ stany poznawcze, a wiec rodzaj umystu.

Przypisywanie maszynom rozumienia, intencji czy odczuwania to metafora jezykowa (ale George Lakoff twierdzi, ze caty jezyk jest systemem metafor).

Searle chciat pokaza¢, ze formalny opis syntaktyczny regut dziatania systemu Al prowadzi do "impotencji semantycznej", maszyna niezdolna jest do prawdziwego
rozumienia.

Jest to w istocie wersja wyobrazenia umystu jako mtyna, w ktérym nie znajdziemy rozumienia, przedstawiona przez Leibniza.

Zatézmy, ze jakis program prowadzacy dialog po chinsku, spetnia test Turinga (Kloch 1976); czy taki program naprawde rozumie jezyk chinski?

Pojecie "rozumiec" zostato tu uzyte w sposéb intuicyjny, np. wiemy, co oznacza rozumie¢ opowiadania po angielsku, polsku czy chifsku, wiemy, w ktérym jezyku je
rozumiemy, a w ktdrym nie rozumiemy - zaktada to swiadoma ocene.

Searle proponuje nastepujacy sposéb zbadania problemu.

Wyobrazmy sobie, ze jestesmy zamknieci w pokoju wypetnionym koszami z napisami w jezyku chifskim.

Nie znamy jezyka chinskiego, ale mamy szczegétowg instrukcje postepowania z regutami, manipulujemy symbolami, rozpoznajgc ich
ksztatty.

Przez okienko dostajemy pytania w pisemnej formie, analizujemy otrzymane symbole i postugujac sie licznymi regutami, zestawiamy
odpowiedzi. Chinczycy widzg w nich sens i myslg, ze w sSrodku jest ktos, kto rozumie pytania.

Wykonywanie formalnego programu nie wystarczy nam do zrozumienia, bo nie rozumiemy ani pytan ani odpowiedzi.
Skoro my nie rozumiemy, to maszyna wykonujgca program tez nie rozumie.
Sama syntaktyka nie wystarcza do semantyki. Rozumienie znaczenia symboli przez cztowieka i programy jest catkiem odmienne.

Artykut Searle'a opublikowano w czasopismie "Behavioral and Brain Sciences" wraz z 34 komentarzami, jest tez artykut w encyklopedii
nauk kognitywnych MIT.
Skad mogtoby sie pojawi¢ rozumienie w systemie formalnym? Co pozwala na rozumienie? W komentarzach rozwazono kilka mozliwosci, zgrupowanych tu w kilku hastach.

1. "Odpowiedz systemowa": osoba i pokdj wraz z instrukcjami stanowig caty system, ktéry rozumie jako catosé¢, osoba petni tu tylko role procesora, rozumienie jest
funkcjg catego systemu.
Searle: nawet jesli osoba bedzie miata reguty i symbole w pamieci to i tak nie zrozumie sensu dialogu po chirisku.
Jesli zrozumienie to tylko korelacja danych, to zotagdek czy watroba rozumiejg i "poznajg" tak jak komputerowe programy. Wtedy trzeba uznaé panpsychizm: wszystko
rozumie, ma przekonania, umyst jest wszedzie.



2. Odpowiedz 2: Robot poruszajacy sie po Swiecie bedzie rozumiat, nauczy sie korelacji pewnych pojec z obserwacjami i wynikami swojego dziatania w $wiecie.
Searle: obserwator moze zosta¢ umieszczony w gtowie robota, ale i tak nie bedzie rozumiat jego dialogu.

3. Odpowiedz 3: Potrzebna jest symulacja dziatania mézgu na poziomie neuronéw i synaps.
Searle: to tez nie wystarczy, konieczna jest symulacja "mocy bedgacych przyczyng powstania stanéw umystowych", a nie mamy pojecia, czym one sg. Demon
kontrolujgcy neurony nadal nie rozumie sensu ciggdw znakow.

Chinska "sala gimnastyczna" moze by¢ petna demondéw pobudzajgcych sztuczne neurony.

Sztuczne systemy neuronowe mozna w idealny sposéb symulowaé za pomoca zwyktego komputera, wiec nie wnoszg nic nowego.
Zespot ludzi zastepujacy jednego cztowieka nadal nie bedzie rozumiat jezyka chinskiego.

Organizacja przetwarzania informacji wzorowana na dziataniu ludzkiego mdzg nie gwarantuje intencjonalnosci systemu.

COGNITIVE DEMONS

Whioski Searle'a: Test Turinga nie wystarczy, by uznaé, ze system naprawde rozumie.
Podstawy kognitywistyki sg btedne! Funkcjonalizm nie wystarczy.

Prawdziwe sg nastepujgce przestanki:

* Al. Mdzgi sq przyczyng umystow.

e A2. Syntaktyka nie wystarcza do semantyki.

¢ A3. Program komputerowy catkowicie okresla syntaktyka.
e A4. Umysty zawierajg tresci semantyczne (psychiczne).

e AS5. Umysty sg przyczyng zachowania.

Komentarz do A3: struktura programu moze by¢ opisana syntaktycznie, ale jego dziatanie niekoniecznie, bo zaleze¢ moze od
naptywajgcych danych, a program uczacy sie zmienia swojg strukture, sam sie modyfikujgc. Dziatanie systemdw uczacych sie nie jest
okreslone przez samg syntaktyke programu, bo program ciggle sie zmienia.

Searle wyciaga nastepujgce wnioski:

e \W1. Programy nie wystarczajg do powstania umystu.

* W2. Czynnos$ci mdzgu ograniczone do realizowania programoéw komputerowych nie wystarczajg do powstania umystu.

W3. Przyczyna powstania umystu musi mie¢ poréwnywalng moc oddziatywania przyczynowego z mozliwosciami mézgu.

W4. Robot i program komputerowy nie moze mieé stanéw umystowych poréwnywalnych z ludzkimi. Stany umystowe sg zjawiskiem biologicznym.
WS5. Mézgi sg przyczyng zachowania.

Wszystkie procesy fizyczne opisa¢ mozna tak, jakby przetwarzaty informacje, np. zasada minimalnego dziatania pokazuje, ze na procesy mechaniczne, ktére przebiegaja
zgodnie z lokalnymi, deterministycznymi zasadami (o ruchu uktadu decyduja sity w danym punkcie i w danym momencie) patrze¢ mozna tak, jakby cata trajektoria
minimalizowata wielkos¢ zwang dziataniem. Wyglada to tak, jakby przyroda "wybierata" dziatanie po najmniejszej linii oporu.

Chociaz "przetwarzanie informacji" w komputerach zachodzi na poziomie symbolicznym, ale przyczyny i skutki mogg by¢ podobne jak w mézgach.

Moézgi "jakby przetwarzaty informacje", chociaz na poziomie fizycznym przyjmuja tylko rézne stany neurodynamiczne; na poziomie symbolicznym mozemy interpretowac
ich dziatanie w sensie przetwarzania informacji, chociaz dla biologa mogg to byé neurofizjologiczne reakcje.

Czy pomiedzy stanami mozgu a stanami psychicznymi nie trzeba wprowadzi¢ posredniego poziomu?
Ptodny punkt widzenia mozliwy jest gdy mamy wiele poziomoéw posrednich.



Opis umystu wymaga odpowiednich aproksymacji do opisu dziatania mézgu, od poziomu pojedynczych neuronéw do poziomu zachowania.

Krytyka "Chinskiego pokoju”

Po wydaniu artykutu Searle'a toczyta sie nadal dtuga dyskusja na temat tego eksperymentu myslowego.

Wskazywano na podobienstwo argumentow Searle'a do "ducha w maszynie" Gilberta Ryle: umyst jest zbiorem funkcji, a nie rzeczg, ale sednem argumentu chinskiego
pokoju jest wiasnie brak funkcji.

Watpliwosci niektérych filozoféw budzi tez samo zadanie: jak cztowiek mégtby wykonac prace tak ztozong? Tym bardziej, jak mdgtby zapamietaé miliony regut?

Zenon Pylyshyn zadat takie pytanie: czy zamieniajac kolejno neurony prawdziwego mdzgu na krzemowe elementy stopniowo zaniknie rozumienie, a zostanie samo
przetwarzanie symboli, chociaz zewnetrznie nic sie nie zmieni? Krzemowa kora wzrokowa spowoduje brak zrozumienia wrazen wzrokowych zostawiajgc prawidtowe
reakcje? To raczej nieprawdopodobne. Tajemnicze "moce przyczynowe" mdzgu to bezptodna koncepcja.

Douglas Hofstadter i Daniel Dennett, w ksigzce "The Mind's I: Fantasies and reflections on self and soul", opisali eksperyment z
chinskim pokojem kontrolowany pokrettami zmieniajgcymi rézne parametry:

1. substrat fizyczny: neurony i czgsteczki chemiczne, papier i symbole, struktury danych i procedury;

2. poziom doktadnosci symulacji: od zdarzen na poziomie atomowym, przez poziom komérkowy do reprezentacji procesow,
koncepcji i symboli;

3. zoom, czyli powiekszenia proceséw: od miniaturowego pokoju mieszczgcego sie w czaszce do powiekszonych czgsteczek
chemicznych makroskopowe] wielkosci;

4. rozmiary demondw kontrolujgcych procesy;

5. szybkos¢ pracy demondw.

Ustawienia Searle'a:
1) papier i symbole 2) koncepcje, idee 3) rozmiary pokoju 4) demon wielkosci cztowieka 5) powolne operacje.

Przypusémy, ze neurony w mézgu kobiety nie dziatajg i nie ma ona umystu.

Maty szybki demon dostarcza odpowiednie impulsy we wiasciwym czasie, przywracajac jej umyst.

Czy umyst ten jest prawdziwy, czy tylko symulowany?

Searle sgdzi, ze prawdziwy, bo neurony teraz dziatajg, jednak zaktada z gory, ze wszystko, co nie jest biologicznej natury, nie wystarcza do osiggniecia intencjonalnosci.

Powiekszmy teraz rozmiary: mozg jest wielkosci Ziemi, demon cztowieka, jedna operacja trwa sekunde; czy nadal umyst wydaje sie prawdziwy?

W moézgu nie znajdujemy zadnych obrazéw, dzwiekdéw, koloréw, przezy¢ psychicznych, tylko aktywacje neuronéw; obrazy i wrazenia pojawiajg sie w naszym umysle.
Informacja wymaga architektury aktualizujgcej, np. elektroniki DVD, membrany gtosnika, dzieki ktérej system moze dziatac.

Symbole w mézgu to specyficzne oscylacje w sieciach neurondw, "moc przyczynowa neurondw" nie ma tu nic do rzeczy, liczg sie procesy skojarzeniowe, strumien zdarzen
wewnetrznych.

Abstrakcyjna informacja nie zastgpi fizycznego substratu przyjmujgcego odpowiednie stany i dajgcego mu mozliwosci dziatania, w tym réwniez dziatan wewnetrznych,
przywotania wyobrazen.

Oprdcz informacji o zjawisku potrzebny jest odtwarzacz, ktdry jg zaktualizuje, oprécz DNA potrzebujmy srodowiska dla rozwoju ptodu, oprdocz umystu potrzebne jest ciato.



Zaden obserwator znajdujacy sie w mézgu cztowieka nie dostrzeze mysli; dlaczego oczekujemy, ze rozumienie obserwatora jest N _ . Revolution
warunkiem uznania, ze system rozumie? Czy obserwujac przeptyw pradu przez elementy elektroniki konsoli komputerowej moglibysmy § : '
zrozumieé, jakie obrazy tworzy i co sie tam dzieje?

Jakie s3 warunki powstania zrozumienia w naszym umysle?

Rezonans poznawczy, "zestrojenie mozgow", empatia, pozwala wspoét-czu¢ i rozumieé. Jest to mozliwe bo mamy podobne mozgi.
Zrozumienie standw mentalnych mézgdw o catkiem innej strukturze jest mozliwe w sensie ogdlnych intencji, ale im bardziej odmienne
tym bedzie trudniej. W biologii struktura decyduje o funkcjach. Demon-obserwator nie wystarczy, musiatby mieé¢ podobny mézg,
dziata¢ z odpowiednig szybkoscig i by¢ zestrojony z obserwowanym médzgiem tak, by wywotaé¢ w nim podobne procesy co w
obserwowanym systemie.

Program jest warunkiem koniecznym, ale nie wystarcza do wywofania intencjonalnosci. Dopiero program i odpowiednia architektura
catego systemu wystarcza.

Searle pisze, ze intencje termostatu to absurdalny poglad, prowadzi to do panpsychizmu. "Intencje" termostatu to oczywiscie metafora jesli rozumiec intencje w ludzkim
sensie. Stany termostatu nie przypominajg stanéw mentalnych, cho¢ petnig podobna role funkcjonalna.

Ztozonos$¢ wrazen organizmdw biologicznych rézni sie dramatycznie dla prostych organizméw, np. kleszcza, przez gady, ptaki, gryzonie, matpy naczelne, osoby gteboko
uposledzone az do normalnie rozwinietego cztowieka.

W rozwoju umystu mozna dostrzec zaréwno ciggtosé jak i stosunkowo szybkie ewolucyjne zmiany aparatu poznawczego. Ciggtos¢ rozwoju umystu widac patrzac na rdzne
przypadki niedorozwoju mdézgu, mozgi réznych gatunkdw zwierzat, czy préby budowy sztucznych moézgdéw. Nieciggtosci ilustrujg procesy pozwalajgce na odrdznienie siebie
od otoczenia, pojawienie sie autorefleksji, uzywania narzedzi, symboli, jezyka, powodujgce jako$ciowe réznice w mozliwosciach wspdétdziatania ludzi.

Osiggniecie intencjonalnosci w sztucznym systemie wymaga aktywac;ji fizycznego substratu odzwierciedlajgcych w tresciach mentalnych sytuacje w srodowisku,
odpowiedniej synchronizacji zachodzacych procesédw. Nie mozna dowolnie manipulowac czasem, jak to robi Searle w opisie chinskiego pokoju, bo procesy sie rozstrojg i
zdolnosci poznawcze jak i mozliwe stany wewnetrzne ulegng catkowitej degradacji, system nie bedzie juz mégt dokonywac skojarzen i rozréznien, ktére stanowig podstawe
stanéw poznawczych.

Zauwazmy, ze gdyby ten system dziatat dla jezyka polskiego (lub gdybysmy znali chiniski), to reguty, pytania jak i odpowiedzi udzielane
przez system miatyby dla nas sens; czy to znaczy, ze w systemie jest rozumienie tylko wtedy, gdy mamy w nim cztowieka, ktory zna
dany jezyk, a rozumienie znika, gdy jest cztowiek, ale zmienia sie jezyk? ZatozyliSmy przeciez, ze nadal cztowiek znajgcy polski jezyk
bedzie sie postugiwat regutami i wybierat odpowiedzi zgodnie z symbolami. Z zewnatrz nic sie nie zmieni, ale raz w systemie jest
rozumienie (jesli jestem tam osoba znajgca danych jezyk), a raz go nie ma (jesli jezyka nie zna). Dochodzimy wiec do sprzecznosci:
system rozumie lub nie rozumie, ale sam dialog nie wystarcza, by to potwierdzi¢ lub zaprzeczyé. Zagladanie do srodka tez nie wystarcza,
osoba w srodku moze nie rozumiec sensu dialogu. Nawet zapytanie tej osoby bezposrednio nie wystarcza, bo jak pisze Searl cztowiek
mogtby dziata¢ w oparciu o zapamietane reguty, nie rozumiejgc sensu pytan i tworzonych w ten sposéb odpowiedzi.

Test Turinga pozwala odrzuci¢ programy, ktére nie mozna uznad za funkcjonalnie réwnowazne umystom.

Eksperyment z chinskim pokojem zawsze prowadzi do negatywnego wyniku, réwniez dla mézgdéw! Nie jet to wiec test, bo ma zawsze
jeden wynik.

Searle: wiemy skadinad, iz mdézgi "rozumiejg" i "mdzgi sg przyczyng umystow".

Wtasciwym podejsciem jest najpierw ustalenie, jak mozna ocenic¢ rozumienie zaréwno ludzi jak i sztucznych systemow. Potrzebny jest
do tego test Turinga. Mozna go rozszerzy¢ na bardziej ztozone zachowania niz tylko odpowiedzi werbalne, ale potrzebny jest test, ktéry
przynajmniej w stosunku do niektérych ludzi da wynik pozytywny.

"Chinski pokdj" to nie jest test, tylko demagogicznie ustalony punkt widzenia zawsze odmawiajgcy rozumienia!




Searle oczekuje, ze obserwator bedzie miat Swiadome wrazenie "rozumienia", ale takie wrazenie i rozumienie operacyjne to dwie rézne sprawy.

Wrazenie "rozumiem" to sygnat mézgu: "OK, moge stuchac dalej, przetrawitem juz porcje informacji i czekam na dalszg czes¢", taki jest przynajmniej sens ewolucyjny tego
wrazenia.

Brak wrazenia "rozumiem" nie oznacza jeszcze braku rozumienia - pytany na egzaminie moge odpowiadac sensownie, chociaz nie jestem przekonany, ze w petni rozumiem.
Znaczna cze$¢ procesOw zrozumienia przebiega poza swiadomoscig, mysli przychodzg nam spontanicznie do gtowy, nie dlatego, ze Swiadomie je tworzymy.

Odwrotnie, poczucie rozumienia nie oznacza, ze sie rozumie (np. mozna mie¢ wrazenie wszechwiedzy po zazyciu srodkéw halucynogennych, ale nic z tego nie wynika).
Searle chce, by obserwacja wewnetrznych mechanizmdw przetwarzania informacji wywotata w obserwatorze poczucie rozumienia, ktore jest dla niego wazniejsze od
testu.

Taka obserwacja nie pozwala na ocene, mozna jedynie sprawdzaé, czy system jako catos¢ reaguje w odpowiedni sposdb - warunkiem uznania, ze kto$ rozumie jest
pozytywny wynik egzaminu.

Dzieci chowajgce sie w dwujezycznych srodowiskach nie potrafig czasami przettumaczy¢ jakiegos zwrotu z jednego jezyka na drugi, ale wiedzg, jak je uzy¢ w danym
kontekscie.

Czy "Chinski pokdj" to system, ktéry moze mie¢ wewnetrzne poczucie rozumienia?

Przypomina on raczej zombi, nie ma w nim bowiem miejsca na ocene wtasnych standw wewnetrznych, nie potrafi sobie niczego
wyobrazié, ani wmowic, ze cos$ wie. Kluczem jest tu zdolnos¢ do wyobrazenia. Sfowa wywotujg w nas wspomnienia, obrazy, mozemy
opisac sytuacje. Jesli zamiast regut wyobrazimy sobie system, w ktérym buduje sie wyobrazenia na podstawie dochodzacych do niego
tekstow, zdolny do opisu tych wyobrazen, to rozumienie bedzie tu zwigzane z budowa odpowiedniego wyobrazenia, modelu sytuaciji.
W modelu Searla nie ma pamieci epizodycznej, ktéra pozwala na budowanie modelu sytuacji na podstawie dialogu. Nie jest to wiec
dobra aproksymacja do rzeczywistego systemu poznawczego ani do tego, jak dziatajg systemy sztucznej inteligencji. Elementy dostepne
w pamieci roboczej (pamieci RAM komputera) i fizyczny stan catej elektroniki z tym zwigzany decyduje o mozliwych skojarzeniach.
Uzywajac klasycznych komputeréw mamy do czynienia z programami, w ktérych jednoczesnie toczg sie rézne wspotpracujgce ze sobg
procesy (watki), ale nie tworzg spdjnego, dynamicznego stanu catego systemu.

Trudno bedzie przyblizy¢ dziatanie mdzgu za pomoca regut, ale tez uczace sie systemy skojarzeniowe nie opierajg sie na sztywno zaprogramowanych regutach tylko na
tworzeniu nowych asocjacji, s3 wiec nieprzewidywalne bo w rzeczywistym swiecie nie da sie przewidzie¢ wszystkich oddziatywan srodowiska, ktére wptyng na system
uczacy sie.

Coraz lepsza aproksymacja dziatania mdzgu to problem techniczny stworzenia mézgopodobnych struktur w sztucznych systemach, a nie zagadnienie filozoficzne.
Roézna struktura sprzetu prowadzi do réznych struktur mentalnych i umystu.

Wzajemne zrozumienie pomiedzy zwierzetami réznych gatunkow jest tym wieksze, im bardziej podobna jest struktura ich mézgdéw (sprzetu), umozliwiajgc rezonans
poznaweczy dzieki neuronom lustrzanym.

B28.6. Nieobliczalnos¢

Roger Penrose, znakomity fizyk matematyczny z Oxfordu, specjalista od ogdlnej teorii wzglednosci i czarnych dziur (Nobel 2020), napisat kilka popularnych ksigzek na temat
umystu: "Nowy umyst cesarza" i "Cien umystu".

Popularnos¢ ksigzki te zawdzieczajg zapewne checi chowania gtowy w piasek (Turing).

Argument przeciwko "silnemu Al" oparty na twierdzeniu Godla i Churcha-Turinga.

Filozof z Oxfordu, J.R. Lucas (1961), rozwazat ten sam argument znacznie wczesnie;.

Penrose poswieca 250 stron dyskusji na temat tw. Gédla by dowiesé, ze:



Zaden program komputerowy, dziatajgcy w oparciu o zbidr niesprzecznych wewnetrznie aksjomatéw, nie moze rozstrzygngé
pewnych pytan, z ktédrymi cztowiek sobie poradzi.

To juz czesciowo omawialismy. Pytania, na ktdre nie mogg odpowiedzie¢ systemy wnioskujgce w oparciu o logike nie sg interesujgce i
ograniczajg mozliwosci sztucznej inteligencji, ktéra czesto nie opiera sie na wnioskowaniu logicznym na podstawie niesprzecznych
aksjomatéw.

Penrose jednak sadzi, ze cztowiek radzi sobie dzieki Swiadomosci. Nie potrafi jednak sprecyzowac, o co mu chodzi, pisze: "$swiadomosé
bez watpienia jest czyms$". Chociaz trudno o precyzyjna definicje Swiadomosci to jest wiele czasopism naukowych zajmujgcych sie
réznymi konkretnymi badaniami nad swiadomoscig, stanami swiadomosci, procesami zachodzgcymi w mazg, kiedy uswiadamiamy
sobie jakie$ wrazenia. Jednakze Penrose o takich zagadnieniach nie wspomina.

Jego gtdbwnym argumentem jest to, ze czasami mozemy tatwo zobaczy¢ cos, co trudno jest udowodnié, ale to jedynie Swiadczy o
przydatnosci reprezentacji wizualnych.

Penrose wyrdznit 4 podejscia do Swiadomosci:

A) Myslenie jest po prostu obliczaniem a swiadomos$¢ wynikiem tych obliczen.

B) Swiadomo$¢ jest cechg fizycznych wtasciwoséci mézgu. Mozna je symulowaé rachunkowo, ale
samo obliczanie nie powoduje $wiadomosci.

C) Fizyczne dziatania mézgu wywotujgce swiadomosé nie moga by¢ symulowane rachunkowo.
D) Swiadomosci nie mozna wyjasni¢ metodami naukowymi.

Wg. Penrose'a A) jest zgodg na test Turinga do oceny inteligencji i Swiadomosci, ale sam Turing o
swiadomosci celowo nic nie mowit!

Krytyka Al przez Penrose'a nie wykazuje zrozumienia przedmiotu: wySmiewa sie z pomystu y
"algorytmu umystu", bo gdyby zapisac¢ algorytm w ksigzce i przewracac jej kartki, to by umyst z tego

nie powstat ...

Autor walczy z wiatrakami, poszukujgc umystu abstrakcyjnego, a nie realnego: nikt nie sadzi, ze sam algorytm to juz umyst, potrzebna jest cata architektura.

Z tych rozwazan nie wynikajg zadne ograniczenia dla inteligencji maszyn.

Na go nie ma takich pieniedzy jak na szachy; go jest trudne, bo trzeba skupié¢ sie na wzorcach, a nie procesach szukania, ale swiadomo$¢ nic do tego nie ma, to brak
reprezentacji wizualnych i orientacji przestrzennej w dotychczasowych programach.

Ogdlnie zaktadanie, ze w jakiejs dziedzinie sztucznej inteligencji nie da sie zrobi¢ postepu z powodu braku "swiadomosci" jest bardzo naiwne.

Penrose pomija catkowicie mozliwosci B) i D), a skupia sie na C).

Ma to wynika¢ z twierdzenia Godla i Turinga, gdyz swiadomosci (co u niego znaczy "czegos"?) nie mozna symulowac.

Maszyny nie mogg wedtug niego rozwigza¢ zagadnien niealgorytmicznych, a ludzie mogg, dzieki "Swiadomemu mysleniu".

Jednak nasze mozliwosci rozwigzywania zadan niealgorytmicznych sg bardzo ograniczone i we wszystkich dziedzinach, w ktérych mozliwa jest precyzyjna reprezentacja
wiedzy, maszyny dziafajg lepiej od ludzi, rozwigzujac trudniejsze zadania.

Whiosek: gtdwnym problemem jest brak dostatecznie bogatej reprezentacji wiedzy w systemach sztucznych.



Trudnosci w zrozumieniu swiadomosci prowadzg Penrose'a do poszukiwania ezoterycznej fizyki procesdw nieobliczalnych, koniecznej
jakoby do zrozumienia umystu. Grawitacja kwantowa i petle czasowe majg by¢ pomocne w zrozumieniu umystu? Na razie nie przydaty
sie nawet do opisu najprostszych zjawisk fizycznych.

Procesy kwantowe w mikrotubulach, strukturach cytoszkieletalnych znajdujgcych sie we wszystkich komadrkach, majg grac jakas role w
powstawaniu $wiadomosci, chociaz nie wiadomo dlaczego.

Nie jest to prawdopodobne, zjawiska kwantowe sg w temperaturze pokojowej niestabilne, istniejg niezwykle krétko, nieporéwnywalnie
krdcej niz czas potrzebny na powstanie wrazenia.

Modelowanie neuronowe na poziomie praw fizyki klasycznej pokazuje, jak dziatajg liczne funkcje mentalne i nic nie zapowiada, by
mozliwosci rozwoju w tym kierunku napotkaty jakas bariere wynikajgcg z braku efektéw kwantowych. Mamy bardzo dobre symulatory
dziatania pojedynczych neurondw, catkiem dobre catej kolumny korowej zawierajgcej 30.000 neurondéw, nie wida¢ w tych modelach
potrzeby wprowadzania bardziej szczegétowych zjawisk odwotujgcych sie do efektéw kwantowych.

W swoich ksigzkach Penrose nie napisat natomiast prawie nic o neuronach, neuropsychologii, czy konkretnych funkcjach i dysfunkcjach
poznawczych, ktére nalezy wyjasnic. To nie jego dziedzina, zajmuje sie tylko wyjasnianiem "Swiadomosci" - czyli konkretnie czego,
doktadnie jakich obserwacji, na jakie pytania odpowiada? Jak na razie kwantowe teorie Swiadomosci nie wyttumaczyty ani jednego zjawiska, ktére badajg ludzie zajmujgcy
sie Swiadomoscia, np:

¢ Dlaczego patrzac na kota Kitaoki mamy wrazenie ruchu?

* Dlaczego zewnetrzny obserwator moze przewidzie¢, ktéry guzik nacisne, na kilka sekund zanim ja sam podejme decyzje?

e Dlaczego pole magnetyczne (TMS) moze spowodowaé, ze bede wybierat tylko lewy przycisk, a nie prawy, chociaz subiektywnie wydaje mi sie, ze to moje wolne
decyzje?

Zupetne manowce! Nie bardzo nawet wiadomo, co dokfadnie ma to wyjasniaé, do interpretacji jakich eksperymentéw odnosic, jak mogtyby wyglada¢ kwantowe
wyjasnienie swiadomosci. Wynikiem tych spekulacji jest stwierdzenie, ze koherentne stany w mikrotubulach sterujg synapsami, dzieki czemu duchowy umyst moze
wptywac na mdzg. Dlaczego to miatoby by¢ zwigzane z umystem bardziej niz sama aktywacja sieci neuronowych? Co wywotuje takie stany i jakim procesom podlegajg?
Powstato wiele pseudonaukowych blogdw, gdzie mozna sie do woli podniecad teorig wielu swiatdéw i tajemnicami mechaniki kwantowej, ktére dajg tak piekne pozory
wyjasnienia, niczego w rzeczywistosci nie wyjasniajgc. Prawdziwe wyjasnienia majg realne konsekwencje w postaci gtebszego zrozumienia zachowania, czy lepszych
procedur medycznych.

Mamy spéjny obraz tysiecy takich obserwacji i nie wymaga on odwotywania sie do mechaniki kwantowej. Oczywiscie jest wiele ciekawych efektéw kwantowych, ale na
razie nie ma zadnych istotnych powoddw by sadzié, ze sg one konieczne do powstania Swiadomosci.

B28.7. Suma summarum

W dyskusjach o umysle warto wyraznie odrézni¢ zagadnienia dotyczace inteligencji, myslenia, intencjonalnosci i Swiadomos¢.

Test Turinga dotyczyt tylko myslenia, nie ma powodu, by odrzucaé jego wyniki czy twierdzi¢, ze system, ktory spetnia taki test nie rozumie jesli odpowiedzi na wszystkie
pytania pokazujg, ze rozumie. Nie mozna jednak sgdzi¢ o jego spetnieniu na podstawie naiwnych pytan, zamieniajgc role pytajgcego i pytanego, jak to robig wspodtczesne
boty. Przejecie inicjatywy w czasie dialogu pozwala na dos¢ tatwe stworzenie pozoréw rozumienia.

Czy systemy Al wykorzystujgce dostarczong im wiedze i uczgce sie mozna uznac za aksjomatyczne systemy formalne podlegajgce ograniczeniom twierdzenia Godla? Nie
wykorzystujg formalnego rozumowania, tylko statystyczne korelacje pozwalajgce na skojarzenia.



Nie ma zadnych konkretnych ograniczen wynikajgcych z tego twierdzenia dla rozwigzywania rzeczywistych problemdéw wymagajgcych inteligencji. Logika nie jest wcale
podstawg budowy neurokomputeréw sterujgcych pojazdami. Nie prébujg w logiczny sposéb udowodnié, ze z analizy obrazu wynika, iz widoczna plama to cieri drzewa a
nie jego pien i mozna jechad spokojnie.

Czy do myslenia konieczna jest swiadomo$¢? Tak sie nam wydaje, ale psycholodzy sa przeciwnego zdania (Velmans 1991). Swiadomos¢ nie jest czynnikiem sprawczym,
mysli mogg spontanicznie sie pojawiac, a my zdajemy sobie z nich sprawe, ale nie kontrolujemy ich pojawiania sie w swiadomy sposdb - to by prowadzito do
nieskoriczonego regresu.

Widac ciggty postep w symulacjach dziatan inteligentnych oraz symulacjach funkcji mézgu. Brak jest konkretnych ograniczen dotyczacych mozliwosci komputeréw. Meta-
problemy zwigzane z logicznymi paradoksami nie sg zadng barierg dla programoéw rozumujgcych czy dowodzgcych matematyczne twierdzenia.

Chinski pokdj dotyczy "rozumienia", ale bez precyzowania co to pojecie oznacza i jakie warunki nalezy spetnié, by uznac, ze system
rozumie; oparty jest na ztej intuicji "potrafie zaobserwowaé, czym jest rozumienie".

Searle sam podkresla, ze stany mdzgu sg fizycznymi stanami, a nie tylko przeptywem informacji.

Symulacja wibracji membrany nie wprowadza programu w wibracje, a symulacja turbulencji atmosferycznych nie wywota burzy.
Symulacja to nie rzeczywistos¢. Mapa to nie terytorium!

To nie oznacza jednak, ze nie da sie zrobic fizycznej symulacji, wywotujgc w sztucznych systemach stany podobne do tych, ktére mamy
w mozgu. Do tego wtasnie stuzg neuromorficzne obwody scalone, z ktérych budowane sg neurokomputery.

Zasada "niezmienniczosci organizacyjnej" jest podstawg wielu rozumowan w filozofii umystu:

Funkcje systemu nie ulegng zmianie jesli tylko wzorce oddziatywan determinujgce sposéb przetwarzania informacji przez system
nie ulegng zmianie.

Jesli qualia (wrazenia) nie sg funkcjami, tylko realnymi stanami mézgopodobnej materii, ktore sg oceniane przez poréwnanie z zapamietanymi stanami, to mozna je
przypisa¢ mézgom (sprzetowi) aktualizujgcym informacje, a nie samym abstrakcyjnym procesom przetwarzania informacji.

Przekonanie, ze kolory i dzwieki sg realnymi wrazeniami moze powstaé w systemie sztucznym opartym na moézgopodobnych zasadach. Jedli taki system reaguje, analizuje,
kojarzy, zdaje sobie sprawe z kolordw i réznych aspektéw dzwieku, moze je komentowad, to musi wiedzieé, ze sg i traktowac je jak my traktujemy wrazenia.

Symulacja wrazen to kwestia doskonatosci technicznej odtwarzania takich standw, co prowadzi do odpowiednich reakcji systemu.

Zta aproksymacja prowadzi do karykatury wrazen, tak jak np. dzwiek mowy lub obraz twarzy z niewielkg kompresjg wydaje sie doskonaty, ale przy duzej kompres;ji nie
przypomina oryginatu.

Czeste eksperymenty myslowe oparte na funkcjonalizmie: zamieAmy cze$¢ mdzgu stopniowo na kawatki krzemu.

Jesli elementy sztuczne odpowiednio oddziatujg z biologicznymi, to niczego nie zauwazymy.

Jednak identycznos¢ funkcjonalna na poziomie molekut to w istocie identycznos¢ atomoéw.

Biatkowych receptoréw neuronéw ani czgsteczek neurotransmiteréw nie da sie zastgpié¢ w idealny sposdb krzemem, zachowujac te same relacje. Identycznos$é funkcji
pocigga za sobg identyczno$é budowy fizycznej!

Funkcjonalizm na poziomie molekularnym jest stuszny tylko w przyblizonym sensie, a nie w sensie absolutnym, mozemy odtworzy¢ tylko funkcje podobne, ale nie
identyczne.

Wiasciwe pytanie to: czy aproksymacja sposobu dziatania umystu doprowadzi tylko do sztucznej inteligencji, czy do czegos, co sktonni bylibySmy nazwac sztucznym
umystem?
Odpowiedz zalezy od tego, co uznamy za umyst, w jakim stopniu ma by¢ podobny do ludzkiego. Na ile podobne do mojego sg inne umysty? Im bardziej odmienna kultura i



im bardziej odmienny gatunek, tym podobienstwo jest mniejsze.
Projekcja naszej wtasnej intencjonalnosci spowoduje, ze wiekszos¢ ludzi zaakceptuje nawet robota jako partnera.

Teoria obliczalno$ci i rozwazania o mozliwosciach komputerdw opiera sie tylko na fizyce klasycznej.
Kazdy system fizyczny to program obliczeniowy, a wynik eksperymentu to wynik obliczen.

Przyktady: zasada minimalnego dziatania dla uktadéw mechanicznych, obliczenia wykonywane za
pomocg DNA.

Ewolucja w czasie uktadu fizycznego to proces obliczeniowy.

Komputer kwantowy moze symulowac ewolucje prawdziwych systemoéw, komputer klasyczny tylko w
przyblizeniu.

Zagadnienia "obliczalne" to te, ktdre sg zgodne z prawami fizyki.

Whiosek: filozofia kognitywna powinna opierac sie na fizyce, a nie logice czy automatach Turinga.
Symulacje komputerowe pozwalajg na doktadny opis zachowania sie neuronéw, ich wiasnosci
bioelektrycznych, sposobu generowania impulséw. Nie dostrzegamy ruchu godzinnych wskazéwek zegara, ale zmiany sie kumuluja.
Wymiana cze$ci mézgu na krzemowe zmieni w powolny sposdb odczuwanie wrazen.

Dopiero informacja + fizyczny system aktualizujgcy informacje moze by¢ modelem umystu!
Sama informacja ani substancja nie wystarcza, wazne sg interakcje elementéw, wzorce aktywacji, jakie mogg w niej powsta¢, ztozone struktury aktywacji, wykorzystywane
do rozpoznawania i sterowania organizmem. Monistyczne koncepcje traktujgce umyst jako substancje, a nie jako emergentng funkcje skomplikowanego systemu, nie
pozwalajg na robienie modeli poznawczych, na analize eksperymentdw, nie sg wiec do niczego przydatne.

Pora powigzac filozofie umystu z neurobiologig. Dobrze jest jednak zorientowac sig, jak wyglagda obecnie sytuacja w sztucznej inteligencji, co udato sie zrobié i jakie
problemy sg obecnie nadal nierozwigzane.
Oproécz moich referatéw i informacji z Flipboarda polecam serwis Sztucznainteligencja,org.pl.

Zadanie: czy filozofia umystu przyczynita sie do wyjasnienia jakichs istotny pytan dotyczacych natury umystu?

Dlaczego nadal mamy liczne publikacje filozoféw oderwane od empirycznych faktow?

Czego brakuje, by skonstruowac sztuczny umyst? Postuchajcie wywiadu z LaMDA - czy nie jest przekonywujgcy?

Czy ktorys z zarzutow opisanych przez Turinga ma nadal jakie$ znaczenie?

Dlaczego komputery wykonujgce miliardy operacji na sekunde robig takie gtupie btedy i dlaczego ludzie robig rownie gtupie?

Pytania, na ktére powinniscie zna¢ odpowiedzi po przeczytaniu notatek do tego wyktadu:

1. Historyczne rozwigzania problemu psychofizycznego.
2. Co to jest solipsyzm?

3. Co to jest okazjonalizm?

4. Teoria monad Leibniza.



. Paralelizm Spinozy.

. Poglady Gilberta Ryle na nature umystu.

. Poglady Davida Bohma na nature jezyka.

. Umyst jako emergentne zjawisko.

. Czy mozna pordwnac umyst do programu? Dla jakich zjawisk nie jest to dobre poréwnanie?
10. Czy inteligencja i Swiadomy umyst musi by¢ ze sobg powigzana?

11. Chinski pokdj: Na czym polega? Jakie podano rozwigzania?

12. Jakie wnioski wycigga John Searle z eksperymentu z chifskim pokojem?

13. Jak zmodyfikowat ten eksperyment Hofstadter i Dennett?

14. Jakie sg warunki powstania zrozumienia w systemach naturalnych i sztucznych?

15. Czy eksperyment z chinskim pokojem stwarza jakie$ ograniczenia dla mozliwosci sztucznej inteligencji? Uzasadnid.
16. Na czym polega nieobliczalno$¢ umystu w/g Penrose'a.

17. Jakie argumenty wysuwa Penrose za nieobliczalnoscig?

18. Jakie sg 4 mozliwe relacje swiadomosci i systemoéw obliczeniowych wg. Penrose'a?

19. Czy do myslenia konieczna jest sSwiadomosé? W jakim przypadku?

20. Co to jest zasada "niezmienniczosci organizacyjnej"? Co z niej wynika na poziomie molekularnym?
21. Dlaczego lepiej oprzec filozofie kognitywng na fizyce niz automatach Turinga?

22. Dlaczego behawioryzm zdominowat psychologie?

23. Na czym polega neobehawioryzm?

24. Co spowodowato narodziny kognitywizmu?

25. Co to jest minimalistyczny funkcjonalizm?

26. Co to jest komputacjonizm?

27. Skad w systemach formalnych moze pojawic sie znaczenie symboli?

28. Podaj argumenty Turinga i jego odpowiedzi.

29. Jak zdefiniowat umyst Newell z Simonem?

30. Dlaczego stwierdzenie "komputer liczy, a cztowiek mysli" jest btedne?

31. Jak nalezy poréwnywaé mozgi i umysty z sztucznymi systemami?

32. Co to sg systemy oparte na wiedzy?

33. Co to jest fizyczny system symboliczny?

34. Jakie byty przyczyny wprowadzenia testow 1Q?

35. Od czego zalezy kompetencja programoéw komputerowych prowadzacych rozumowanie?
36. Wykresl krzywe statej kompetencji systemu grajgcego w szachy — co jest na osiach wykresu?
37. Na czym polega przewaga moézgdéw nad programami komputerowymi?

38. Na czym polega przewaga programéw nad mdzgami?

39. Opisaé warianty filozofii kognitywnych: psychofunkcjonalizm, teoria identycznosci, metodologiczny solipsyzm, rézne rodzaje monizmu.
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Wykfady z filozofii umystu Marcina Mitkowskiego (IFiS PAN, Warszawa) sg na Youtube.




Nastepny krok w rozwoju cywilizacji moze naleze¢ do robotéw (National Geographic trailer).

Hot Robot At SXSW Says She Wants To Destroy Humans.

Information Philosopher, czyli filozof informaciji,

Philosophy resources | Stownik filozofii umystu | Problem ciata i umystu |

Nowosci na temat sztucznej_inteligencji na moim Flipboard.

Kevin O'Regan o tym, jak zbudowac robota, ktéry czuje. Szczegdty dopracowywane sg w projekcie: FEEL — A sensorimotor approach to understanding consciousness oraz
senso-motoryczna teoria Swiadomosci.

Na YouTube jest wiele ilustracji Chinskiego Pokoju.

Center for Brains, Minds and Machines, MIT.

10 mind myth

Cognitive Psychology and Cognitive Neuroscience, Wikibook

The Psychologist jest popularnym pismem na temat psychologii, w ktérym poruszano zagadnienia mitéw o stynnych eksperymentach w psychologii.
Nieporozumienia wynikajgce ze statystyki - D. Huck.
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