1 Sztuczna inteligencja i modele umystu

Systemy ekspertoweg ez watpienia bardzo zyteczne i stanowi obecnie ,sié nagdowg” calej dziedziny,
gdyz dzieki nim znajduj sie pienadze na dalsze badania. W tym rozdziale onadwibardziej ambitne projekty
w dziedzinie sztucznej inteligenciji, projekty zmieegzra do stworzenia modeli umystu.

1.1  Zunifikowane teorie poznania

Teorie psychologiczne, podobnie jak wszystkie inne teorie naukawenatury rzeczy przybione. W fizyce
zamiast rozpatrywaskomplikowany ruch elementéw porusgaggo st obiektu wygodnie jest zredukowaaty
opis do ruchusrodka masy. Pozostaje jedynie kwesta ile wyteczne przyblienia i koncepcje jestmy w
stanie wprowadZiby otrzyma teore odpowiadajca ha interesujce pytania. Oznacza toe maze istni€ wiele
uzytecznych teorii poznania. Powinny one odpowéada pytania dotyce: rozwiazywania probleméw, po-
dejmowania decyzji, pargi, uczenia i, sprawndéci motorycznej, percepcjigiyka, motywacji, emocji, wy-
obrazni, $nienia, halucynaciji i wielu innych zagadfieCzy uda s stworzy¢ jedra, zunifikowary teorie pozna-
nia? Nawet w fizyce nie udaloesilotychczas stworzytakiej jednej, uniwersalnej teorii. Jedaakpréby unifi-
kacji s celem nauki i prowadzdo modeli o coraz wkszym stopniu wewgtrznej spéjnéci, modeli ktore mu-
sza uwzgkdniat wiecej ograniczé calego systemu.

Modele zunifikowane muaz wykazywa& dwa zdolnd¢ do adaptaciji w zalmosci od stanowsrodowiska, wy-
konyw& racjonalne, celowe zachowanie, dziata czasie rzeczywistym, postrze€gaiele zmieniajcych sé
szczegotéw, tywaé obszernej wiedzy, kontrolowaviele stopni swobody systemu motoryczneggwac sym-
boli i metasymboli, §zyka, uczy sie na podstawie dwiadczé w spontaniczny sposdéb, rozwdjaowe zdolno-
$ci, dziata& autonomicznie, wspotdziata innymi, posiadépoczucie ,ja". System musizdy¢ realizowalny w
postaci sieci neuronowej, ndienozliwos¢ by powsta na drodze ewolucji i dasie rozwimna¢ poprzez proces
wzrostu embrionalnego.aSo wszystko jedynieyczenia, cel, do ktérego naledazy¢. W praktyce wiele zy-
tecznych modeli mee realizowa jedynie niewiellg cze$¢ z tych wymaga, pozwalagc na maliwe rozszerzenia
lub uzasadniag w ogoélny sposéb dlaczego przynajmniej teoretycznie moglyby one &spehniarunki. Para-
doksalnie model umystu nie m® by¢ zbyt doskonaly, np. zatenie, i potrzebna jest moc réwna uniwersalnej
maszynie Turinga powodujee wszystko staje simaozliwe i model przestaje yuzyteczny nie majc zadnych
ograniczé.

Model umystu musi opietawyjasniac obserwacje psychologéw poznawczych dodgeznatury poznawania
swiata. W psychologii znanych jest bardzo wiele praw i zai&i dajcych bogaty materiat empiryczny, ktory
mozna wykorzysta dla okrélenia warunkow gcislajacych i ograniczajcych tworzone modele. Przykladem
takiego prawa iléciowego jest prawo Fittsa, odkryte przez Fittsa w 1954 roku. Przegupealpc lub wskanik
myszy z jednego miejsca na drugie, o rozmiarf@dulegte oD od punktu startu, cztowiek potrzebuje czasu,
ktory jest proporcjonalny do loB(S). Doktadnad¢ przewidywania w oparciu o prawo Fittsa wynosi 10%, jest
wigc ono bardzo precyzyjne jak na psychotogiemal niezalenie od cztowieka, z ktdorym prowadziedbada-
nia.

Innym prawem iléciowym jest patgowa zalenos¢ czasu reakcji od liczby préb, np. przy badaniu reakcji na
naciskanie 10 przyciskow odpowiagajch 10 lampkom, ktére zapadagie pokazujc rézne wzory. Czas reakcji

T po wykonaniuN prob daje s dopasowé z dwa dokladndcia, niezalenie od cztowieka, do krzywej=
A/N™. Teork wyjasniajaca to prawo podat w 1981 roku Newell i Rosenbloom. Opistasa na zatzeniu, ze
pame¢ dziata w sposéb hierarchiczny i grupuje dane w “porcje” (chunks). Pojawienigegiokolwiek w pa-
mieci krétkotrwatej, obarczonej znacznymi ograniczeniami co do czasu utrzymania danych ewi fkitkia
sekund) jak rownieich liczby (nie wecej niz 7 grup danych) wymaga rekursywnego budowania takich porcji
informaciji. Zal@enia teorii § nastpujace: moézg tworzy hierarchiczne bloczki wagly sposob, im wécej
bloczkéw zwazanych z danym zadaniem tym szybciejzmje wykond, bloczki na wysokim poziomie hierar-
chii pojawiap sie rzadziej. Ostatnie zatenie jest naturalne, gdyporcje pangci wysoko w hierarchii maj
bardziej skomplikowam struktue, skladagca si¢ z licznych podporcji. Te trzy zatenia pozwala zbudowa
system wykazucy czasy reakcji nieodefiialne od prawa pegowego. Sama teoria nie wystarcza jednak do
wyjasnienia, potrzebna jest jeszcze odpowiednia architektura systemu. Inteligencja nie jest tylkp dgesti
rytmu, ale catej architektury systemu kognitywistycznego, czyli systemu zdolnego do poznawania.



2 Wstep do Metod Sztucznej Inteligenci

Podobnych teorii i obserwacji dotyexych umystu zgromadzono ogromniezdu Pierwsze bardziej ogdlne
modele zaogo tworzy¢ w potowie lat 70-tych. John Anderson rozwijat model Amparty na teorii poznania.
Zawiera on deklaratywnpami¢ diugotrwah w postaci sieci semantycznej wyposaej w mechanizm asocja-
cji. W pamkci tej przechowywaneaspojecia, reguly, obrazy. Jesta@ami¢ proceduralna zawiergja reguty
produkcji. Regulty maj warunki zwizane z informagj przechowywas w paméci deklaratywnej a wynikiem
ich dziatania mog by¢ nowe obiekty lub asocjacje, ktére mozpst& zapisane w pargti deklaratywnej. Pa-
mie¢ robocza zawieragtczes¢ pameci deklaratywnej, ktéra jest w danym momencie aktywna. Uczepieali-
zowane jest przez przypisanie wag regutom produkcjistdarywane reguty stajsie coraz waniejsze. Model
Act’ zrealizowany zostat w oparciu o specjalnie rozytinjezyk symulacyjny zwany Grapes (Newell 1990).
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Model Act zastosowany zostat do wyjaenia wielu zachowapoznawczych czlowieka, takich jak efekty pa-
mieci, kolejnai¢ odpowiedzi i przypominania, uczenie siowych stéw, uczenieegelementéw programowania i
rozumowanie geometryczne w czasie dowodzenia twiarddgstem jest zbyt skomplikowany by ama byto
przeanalizowateoretycznie jego zachowanie, pozasjapynie symulacje. W praktyce system ten zastosowano
w edukacji do tworzenia inteligentnych programéw wsponsggah nauczanie, tzw. tutoriali. W szczegdicio
powstato kilka programoéw do nauczargaykéw programowania.

Jednym z pierwszych projektéw sztucznej inteligencjiazesmym z teok poznania byt Model Human Processor
(MHP), opracowany w firmie Xerox PARC z ity o teorii oddziatywania czlowieka z maszytnnym powa-
nym projektem jest system OSCAR rozwijany przez grsjpecjalistow pod kiemkiem Johna Pollocka, ktéry
nie ma vatpliwosci, ze jest to droga do stworzenia inteligentnego systemu pogiadaj umyst. Najbardziej
rozwinietym modelem i architektar systemu poznawczego jeSOAR, rozwijany pocztkowo przez Johna
Lairda, Paula Rosenblooma i Allena Newella od 1980 rokuadzgla do nich wiksza grupa badaczy i jest to



