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1. Czym jest semantyka obliczeniowa?

W moich rozwaaniach postaram ¢gukaz#, iz badania semantyczne prowadzone w ramach
sztucznej inteligencjisswarunkowane uprzednim przgjem pewnej teorii obliczalrgoi. W
Swietle poczynionej uwagi nmma sdzi¢, ze symbolom skladagym sk na dowolny system
przetwarzajcy informacje z definicji przystugajwlasngci semantyczne. Teoretycy mocnej
wersji Al w catej rozcigtosci akceptug bowiem teg, ze

umystowe stany i procesy majg charakter proceséw obliczeniowych (...). Procesy
obliczeniowe sg zaréwno symboliczne, jak i formalne. Sg symboliczne, gdyz stanowig,
skladowa reprezentacji. Sa one réwniez formalne, poniewaz uktadajg sie w

reprezentacje dzieki syntaktyce. [Fodor 1982, s. 279].

Stad tez, mianem ‘semantyki obliczeniowe] olitam te teorie, ktérych aksjomatem jest
twierdzenie o determinacji rozstrzygéiw kwestii znaczenia i odniesienia przez zbior
formalnych regut operowania symbolami. Naleprzy tym wyranie zaznaczy, ze
semantyka obliczeniowa jest koncep@roceduraln. Definiujac bowiem procedur jako
abstraka; danego zjawiska, ktére wywotane z danym parametpawoduje okréone
dziatanie systemu (por. Waite, Goos 1989 s. 23pzoje st, iz badacze pracagy w
paradygmacie Al traktaj wlkasnagci semantyczne jako interpretacje danych operaciji
formalnych wywotanych z odpowiednim parametrem (sgham). Zaimplementowane w
systemie symbole, twierdzoni, musz wigc posiada znaczenie rozumiane jako wypadkowa
kauzalnych powizan symbolu z innymi symbolami twogeymi dany system (zob. Sloman
1986, s. 375). Na tego rodzajwcip zezwala obserwacja w kazdym sztucznym systemie
poznawczym wyrgni¢ mazna dwa poziomy przetwarzania danych.

Pierwszy — pisze Bobryk -to tak zwany poziom symboliczny (FORTRAN, PASCAL,
BASIC). Jest on jezykiem, ktérym maszyna operuje na wejsciach i wyjsciach, stuzy do
komunikacji miedzy maszyna a jej uzytkownikami. Drugi rodzaj kodu — jezyk, w ktérym
wykonywane sa obliczenia [computations], w ktdrym maszyna ,méwi do siebie”
nazywany jest kodem maszynowym lub jezykiem wewnetrznym. [Bobryk 1987, s.

46].

! Artykut ponizszy jest szkicem autorskiego wysienia na Il Filozoficznym Forum Mtodych, Bielskde®a.




Instrukcje gzyka symbolicznego nima bowiem traktow@ jako reprezentacje oblicze
dokonywanych wgzyku assemblera, natomiast relacjeday instrukcjami — jako kategorie
semantyczne generowane przez dany system przejwarzaformacje. Zalenos¢ ta oddaje
nastpujacy schemat:

ASSEMBLER smﬂm Sm&
ohliczanie 1 nstrukcja lm\
ohliczanie 2 instrulcia 2 [~ PRAWDA
ohliczanie 3 mnstrakcja 3
............................. | FALSZ
ohliczanie n mstrukcja n «'/J

Proceduralne rozumienie semantyki obliczeniowejlikope okreslenie jej mianem koncepcji
holistycznej. Holizm 6w wize sk z przygciem zalgenia, i kategorie semantyczne tworzone
przez dany systemaszdeterminowane przez wewtrzne relacje zachodee pomedzy
poszczegdlnymi sktadnikami tego systemu (zob. FA8817, s. 60). Wedle tego padu

tres¢ mysli — pisze Fodor jest metafizycznie konstytuowana przez role w systemie
przekonan danej osoby. [Fodor 2001, s. 16].

Dlatego te, proba opisania/wyfmienia sposobu generowania semantyki w dowolnym
systemie przetwarzggym informacje zaktada ¢gie tego systemu jako ukiadu izolowanego.
Oznacza toze badanie wtasrsoi semantycznych tego ukfadu nie zaktada analisgradkcii
pomigdzy systemem a jegmodowiskiem zewetrznym (por. Bobryk 1984, ss. 48-49).

Wydaje sg¢, iz przytoczona teza prowadzi wprost do internalistego ugcia semantyki
obliczeniowej, zgodnie z ktorym tr&@ semantyczne traktowang . svasko” (por. Fodor 2001,
s. 17). Méwic inaczej, tylko na podstawie zaimplementowanyclsystemie formalnych
regut operowania symbolami rixea wnost, ze ,dla dowolnego uktad® i pewnego stanié
wyrazajacego ad P istnieje (,obliczeniowa’/’funkcjonalna”) relacja r@z mentalna
reprezentacjdP taka,ze MP oznaczaP orazO zawieraA wtedy, gdy wO zachodzi relacja
pomigdzy P i MP” (Fodor 1975, s. 75 oraz por. Fodor 1987, s. B®d z& nietrudno
wywies¢, ze dla kadego stanu, w ktérym me sk znale¢ dany system, istnigj
obliczeniowe relacje mdzy nim a danymi stanami systemu. Relacje tegoajodgtanows
podstaw dla semantycznej reprezentacji procedur realizgelaprzez system. Przykiadew
zaleznos¢ tego typu ilustruje ten oto schemat:
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Na podstawie rysunku zdaje¢sby¢ widocznym, ze internalistyczne wggie semantyki
obliczeniowejscisle wiaze sk z tez gloszca, iz

znaczenie wyrazenia jest okreslone przez jego potozenie w sieci stanéw (danego
systemu, przyp. P. Kjak réwniez poprzez spos6b, w jaki korzystajg z niego rézne
procedury rozumujace przy uzyciu tej sieci. [Rapaport 1988, s. 94].

Ze wzgkdu na problematyczié przytoczonego twierdzenia najepaswieci¢ szczegotow
uwag; jego analizie.

2. Ujecie kategorii ‘znaczenia’ w badaniach Al

Charakteryzujc koncepcje semantyczne sformutowane w ramach teniiicznej Inteligencji
mozna dostrzec pewien zazek z klasycznymi rozstrzyggiami semantycznymi. Zwzek
ten polega na probie wpisania wnioskow sformutowehnyrzez badaczy Al w tréjstopniowy
schemat teorii referencji. sle przyja¢, ze schemat ten zaklada istnienie relacji pminy
nazw, znaczeniem (sensem) oraz denotatem danej naolyPaniczek 1988, ss. 92-93], to
w przypadku badasemantycznych prowadzonych w ramach teorii Sztjczrteligencji jest
on przeformutowywany w strukterr symbol — znaczenie (sens) — przedmiotowe odmesie
symbolu (por. Rumelhart 1999, s. 241).

Pod pogciem symbolu teoretycy Sztucznej Inteligencji rozejmzazwyczaj konwencjonalny
zbior stéw i zda réznych gzykéw (zob. Fetzer 1997, s. 353).sllewiec systemy
‘inteligentne’ & systemami symbolicznymi, to ich definicgjoech jest to,ze

manipulacje symbolami muszg by¢ semantycznie interpretowalne — i to nie tylko
lokalnie, ale globalnie: wszystkie te interpretacje symboli i manipulacji musza sobie
wzajemnie odpowiada¢, jak ma to miejsce w arytmetyce, na poziomie symboli
indywidualnych, formut i ciggéw formut. Wszystkie te interpretacje musza miec
semantyczny sens zaréwno w catosci, jak i w czesci. [Harnard 1995, s. 381 por.

takze Fodor i Pylyshlyn 1988, ss. 48-55].




Przygcie kryterium semantycznej interpretowaloio symboli wymusza wniosek o
obliczeniowym podieu formutowanej w ramach Al koncepcji znaczenia. Wyzie o
kwestii tej pisatem ju wyzej, to warto w tym miejscu dodazecz tak, ze jezeli systemy
‘inteligentne’ g uktadami przetwarzagymi ciagi symboli, to musz one by wyposaone w
interpreter przypisagy tym chgom znaczenie. Mowe stowami Johna Haugelanda:

Jesli posiadamy dany system symboli wraz z ich interpretacjami, to znaczenia znakéw
bedacych przedmiotami wprowadzania, przechowywania, manipulacji i wprowadzania
,dba o siebie samg”. [Haugeland 1981, s. 24].

Innymi stowy, znaczenie jest automatycznie przypemye danemu symbolowi (lubagowi
symboli). Na czym jednak polega 60w automatyzm? Algpowiedzié na to pytanie
skonstruyg nastpujacy system symboliczny:

(1) Systentjest ‘inteligentnym’ systememzyka naturalnego.

(2) NiechA oznacza alfabet systemu, czyli zbior niezintegweinych symboli &dacych
statymi nazwowymi oraz zmiennymi indywiduowymi onazedykatami. Zbiér ten jest
skaaczony;A={a,b,c, x, ¥,z P,Q,R, (...)}.

(3) System zawiera tak zbidér R zawieragcy reguty operowania symbolamR =
{-,0010=}.

(4) Skfadow systemu g rowniez kwantyfikatory (ogolny i szczegotowyli, [1

(5) Zaktadam,ze do systemu wprowadzane dane wejciowe (DW), system zawiera
modut przechowuy przetworzone informacje (M), gaeakcjami systemu (R)as
odpowiedzi na dostarczane DW.

Automatyczne generowanie znatzreaze (W systemie€S) przebiega nastpujaco:

(1) Niech DW stanowite oto zdania:
a. ,Pewne samochody gielone”.
b. ,Pewne samochody szybkie”.
c. ,Niektore samochodygrogie”.
(2) Korzystagc z A, system wygeneruje napujace reprezentacje DW:
a. L(PxUQy)
b. Ck(PxOTy)
c. L(PxOS)

(3) Modut zawierat bdzie wkc informacje:

i) ,Pewne samochodyaxzielone” i ,Pewne samochody szybkie” oraz ,Niektore
samochodysgdrogie”, co wSjest wyraalne jako:
) Gk (Px0Qq) UL (PxUTy) DLk (PxUSy).

(4) Na mocy zasady uproszenia koniunkcji przechoanav informacja ddzie miata
posta: Lk [Px 1 (Q« U Tx U S)].

(5) Niech system otrzyma kolej®dW w postaci pytania: ,Co jest szybkie?”.

(6) Wowczas Sidentyfikuje, ze w M wystpuje jednoargumentowy predykaly
reprezentujcy wtasnd¢ 'bycia szybkim’. Jakoze predykat ten pozostaje w relacji do
predykatuPy, reakcy systemu bdzie wygenerowanie formuty: R)k (Px O Ty), czyli
zdania: ,Pewne samochody szybkie”.

Jest przy tym jasnee w zaleénosci od liczby danych weégiowych, zaséb wiedzy systemu
bedzie s¢ zmieniat (por. Biela, Wojtylak 1993, ss. 129-13Ronstatacja ta nie petni
jednake zadne] doniostej roli w rozwaniach semantycznych. Najbardzie] istotn




konsekwengj zwiazary z konstrukcj systeméw izomorficznych 3 jest, w opinii teoretykow
mocnej wersji Al, fakt,4 znaczenie rozumiane jako element danej sieci simpbsiada moc
kauzalr (por. Jifeng, Hoare 1990, ss. 406-409kxcldokiem Fodorowskich rozstrzyggi
mozna wkc stwierdzé, ze

zywienie przekonania, pragnienia itp. sg to relacje, jakie zachodza miedzy systemami
intencjonalnymi a reprezentacjami umystowymi, ktére zostaly wyrazone (w ich,
niejako, gtowach). Wyrazenie reprezentacji umystowej ma przyczynowe
konsekwencje. Calo$¢ takich konsekwencji implikuje sie¢ wzajemnych relacji
przyczynowych miedzy postawami. [Fodor 1999, s. 44].

W zwiazku z tym, poszczegollne znaczenia generowane piaey system nie magby¢
traktowane atomistycznie, lecz holistycznie.

Sie¢ znaczen — pisze Fodor —jest wytworzona przez relacje inferencyjne
zachodzace miedzy sadami i relacje inferencyjne nalezg prawdopodobnie do
istotnych wiasnosci kazdego sadu. [Fodor 1999, s. 31].

Na przyktad — analiza zdania: ,Piotr jest z8gy niz Jan”, pozwala (na mocy zasady
inferencji) wnost, iz Jan jest niszy od Piotra. Zatem, zbiorowi symboli twatych system
Znaczé mazna przypisywéa wtasna¢ referenciji.

Wydaje s¢, ze problem referencji znaczgenerowanych w systemach Al stanowi najstabszy
punkt bada semantycznych realizowanych w paradygmacie moacmejsji sztucznej
inteligencji. Uznanie twierdzenia gtagzgo, # element danego systemu #eoodnosi Si¢
tylko do innego elementu tego ukiadu (zob. Baewerhoef 1995, s. 160) implikujez i
mozliwosé stwierdzenia réwnowaosci pomidzy sztucznymi a naturalnymi systemami
poznawczymi w kwestii generowania i adaptacji zea@ jest wysoce dyskusyjna. Sedno
krytyki bazuje na refutacji "wskiego' ugcia tre&ci semantycznych.

3. Niektore problemy semantyczne w ramach badanad Al

Przyicie, iz podstaw formutowania koncepcji semantycznych starpviormalne reguty
operowania symbolami, teoretycy Al nza@ Sic na szereg zarzutow, ktéreaéljmozna
nastpujaco:

(1) 'Inteligentne’ systemy przetwarzzg informacje niejednokrotnie nie uwgdhiaj
problemu ekstensji generowanych przez siehigowv wyrazen.

Z tego punktu widzenia — pisze Bobryk -est czymsé mato istotnym, ze sady ,Edyp
poslubia Jokaste” i ,Edyp poslubia swojg matke” majg te samg denotacje, czyli
dotycza tych samych faktéw. Wazne jest natomiast, czy w umysle utrwalona jest
informacja ,Jokasta jest matkg Edypa”. [Bobryk 1996, s. 101].

Totez, systemom tym trudno orzec, czy wypowiedzi seigwe typu: ,Aleksander
Kwasniewski” i ,obecny prezydent RP” odnaszsic do tego samego obiektu.
Trudna¢ ta zwhzana jest z tzw. zagadnieniemaskiej tre&ci’. MOwiac stowami
Putnama, nietrudno wykaZzaze znaczenia generowane przez dowolny system
poznawczy ,hie $w gtowie”.




(2) ,Znaczenia niesw gtowie”. Pisze Putnam:

Jesli idzie 0 mézgi w naczyniu — jakim sposobem fakt, ze jezyk ma ustalone przez
program zwigzki z odbieranymi bodzcami zmystowymi, ktére ani ze swej istoty, ani na
zadnej konwencjonalnej zasadzie nie reprezentujg (...) niczego zewnetrznego, moze
sprawi¢, by caly system reprezentacji, jezyk w jego uzyciu rzeczywiscie odnosit sie do
drzew, lub reprezentowat drzewa, badz cokolwiek zewnetrznego? Odpowiedz brzmi:
nie moze. [Putnam 1998, s. 313].

Jest tak, poniewa tres¢ semantyczna tworzona przez sztuczne podmioty paze
jest 'wgska'. Oznacza toz iodnosi st ona do symboli (wyrgen) zaimplementowanych
w danym systemie, nie galo obiektow zewetrznych wobec siebie. Za Putnamem
mozna zatem stwierdéj ze gdyby te systemy posiadaty zdal@obezpdrednich
interakcji zesrodowiskiem, wowczas miatyby zdolftodo tworzenia takich samych
kategorii semantycznych jak podmioty ludzkie (p8utnam 1998, ss. 305-306).
Wtedy jednak tr& semantyczna traktowana bylaby ‘szeroko’. Takiexciej
prowadzitoby do ugruntowania zbioru symboli twgrych dany system, a w
konsekwencji do skonstruowania semantyki robotyczne

Semantyka tego rodzaju zaktadata,symbole skiadafge s¢ na dany system oraz reguty
operowania nimi nie as dostatecznym warunkiem dla generowania seman@trzucam
bowiem stanowisko funkcjonalistyczne | zwamn z nim tez o niezalenosci realizacji
wilasndgci poznawczych. Moje stanowisko jest, rzecz jasnaraone na konieczrid
odrzucenia teorii obliczaldoi jako podstawy rozstrzyggi semantycznych. Wydaje ¢si
jednak, £ ma ono 4 zalet, ze nie miesza poznania z obliczaniem. Wara bowiemze aby
mozliwe bylo tworzenie kategorii semantycznych przeany system, musi Byon by
wyposaony w organy sensomotoryczneadtez, za Harnardem, nioa stwierdzi, ze:

whasnosci symboliczne musza by¢ ugruntowane we wilasnosciach robotycznych. Wiele
sceptycznych rzeczy mozna powiedzie¢ o robocie (...), ale nie mozna powiedzie¢, ze
wewnetrzne symbole tego robota dotyczg przedmiotéw, zdarzen i stanéw rzeczy, do
ktérych sie odnoszg tylko dlatego, ze sg w taki spos6b przeze mnie interpretowane,
poniewaz ten robot sam moze i faktycznie oddziatuje, autonomicznie i wprost na te
przedmioty (...) w sposob, ktory odpowiada interpretacji. (...) Cena jednak, jakg trzeba
zaptaci¢ za ugruntowanie systemu jest to, ze nie jest on juz jedynie obliczeniowy. Dla

robotycznego ugruntowania (Semantyki, przyp. P.K.piezbedne jest przynajmniej
przetwarzanie sensomotoryczne, a przetwarzanie nie jest obliczaniem. [Harnard

1995, s. 388].

Ugruntowanie to umdiwia jednalkze przypisanie systemowi robotycznemu widsno
intencjonalnéci, a wc wyposaenia go w te wiasrsgi poznawcze, co podmiot naturalny.
Dla rozwoju bada nad sztuczam inteligency jest to fakt niebagatelny, ponieivdeorie
intencjonalnéci sformutowane w ramach mocnej wersji Al namae g na szereg trudgoi
teoretycznych, ktérych omowienie gby tematem innych analiz.
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