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1. Uwagi wstepne

Prezentowany tekst ma charakter krytyczny. W gltownej mierze stanowi on refutacj¢ oceny
badan nad sztuczna inteligencja i komputacyjnego podejécia do badania umystu dokonanego
przez Rogera Penrose’a. Przyczyny napisania tego artykutu sa dwojakie. Po pierwsze moja
intencja jest rozwinigcie pogladu Wlodzistawa Ducha traktujacego idee Penrose’a jako
konsekwencje turingowskiego ‘argumentu chowania glowy w piasek’l. Po drugie zamierzam
wykaza¢ niezasadnos$¢ szkolnych opracowan tematu bazujacych w swej krytyce badan nad
sztuczng inteligencja na twierdzeniu Godla o niezupetnos$ci arytmetyki.

Dokonujac wstegpu do wihasciwych rozwazan chciatbym podkresli¢, ze wtasnie takim
szkolnym, wynikajacym jak si¢ wydaje z niezrozumienia tematu, podejsciem jest krytyka
Penrose’a. Pokazujac jej ograniczenia przyjalem nastepujaca strukture wywodu. W pierwszej
czgsci tekstu dokonam analizy relacji pomigdzy badaniami nad umystem i matematyka oraz
postaram si¢ wykaza¢, ze argumenty przeciwko Al oparte na twierdzeniu Godla mozna
traktowaé jako naduzycie epistemologiczne i metodologiczne. W czg$ci drugiej podejme
probe ukazania stabych punktéw krytyki Penrose’a oraz ich konsekwencji dla badan nad
sztuczng inteligencja. W cze$ci trzeciej zaprezentuj¢ metodologiczna oceng pozytywnej
czesci koncepcji Penrose’a oraz jej krytyke.

2. Rola matematyki w krytyce badan nad sztuczng inteligencja

Mowiac z duzym uproszczeniem, badania nad sztuczna inteligencja mozna okresli¢ mianem
analiz algorytmicznych. Oznacza to, ze proba konstrukcji sztucznych podmiotow
poznawczych opiera si¢ na idei znalezienia takich algorytmow, za pomoca ktérych bedzie

! Stwierdzenie to odnalaztem w 6-tej czesci wykladow prof. Ducha, dotyczacych podstaw kognitywizmu i
filozofii Sztucznej Inteligencji, znajdujacej si¢ na jego stronie internetowe;.
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mozliwe symulowanie/implementowanie w systemach sztucznych operacji kognitywnych
identycznych ze zdolno$ciami poznawczymi podmiotow naturalnych. Tego rodzaju wnioski
mozna wysnu¢ zarowno z analizy zadan, jakie przed swoja maszyna stawial Turing oraz z
opisu celow, jakie przed swoimi badaniami stawiali pionierzy Al. Kwesti¢ doniostosci
procedur obliczeniowych dla badan nad Al Stevan Harnard ujat nastgpujaco. Jego zdaniem,
obliczanie jest to

niezalezna od interpretacji, fizycznie interpretowalna manipulacja symbolami. Tylko w
ten sposob okazato sie mozliwe przeprowadzenie jakiegokolwiek obliczania, o jakim
matematycy mogli jedynie marzy¢, a takze spowodowanie, by maszyny wykonywaty
wiele réznych inteligentnych czynnosci, do ktérych wczesniej zdolni byli jedynie ludzie
(i zwierzeta). Prawdopodobnie mozna byto wiec w tych warunkach catkiem naturalnie
wnioskowac, ze poniewaz: (1) nie wiemy, w jaki sposéb podmioty poznawcze poznajg
i (2) obliczanie moze dokonywac tak wiele czynnosci, do jakich zdolny jest poznajacy
podmiot, to poznanie jest tylko formg obliczania. (...) Ostatecznie, zgodnie z tezg
Churcha-Turinga obliczanie jest wyjatkowe i najwyrazniej wszechmocne (...);
cokolwiek moga zrobi¢ systemy fizyczne, moga to takze wykonywac¢ komputery.

[Harnard 1995, 5. 384]°

Na podstawie tej, by¢ moze przydtugiej wypowiedzi, wida¢, ze w badaniach nad sztuczna
inteligencja refleksja nad natura obliczalno$ci peilni fundamentalna rolg. Trzeba jednak
zaznaczy¢, ze pojecie obliczalnosci stanowi swoistego rodzaju obusieczna bron. Z jednej
strony wykorzystywano je jako podstawe postulowania analogii pomigdzy sztucznymi a
naturalnymi podmiotami poznawczymi, z drugiej za§ — w oparciu o nie starano si¢
wykazywa¢ nieprawomocno$¢ (w sensie metodologicznym 1 epistemologicznym)
komputacyjnych podej$¢ do badania umysthu.

Jedna z bardziej znanych prob zwiazanych z krytyka komputacjonizmu oparta na
konsekwencjach wynikajacych z twierdzenia Gddla jest wystapienie Johna Lucasa. Krytyka
Lucasa z punktu widzenia tej pracy jest wazna dlatego, ze taka sama lini¢ argumentacji w
wywodach swych przyjmuje Penrose. Jest zatem oczywiste, ze wszelkie zarzuty skierowane
przeciwko Lucasowi beda si¢ automatycznie odnosi¢ do krytyki badan nad Al dokonanej
przez Penrose’a. Sedno krytyki Lucasa opiera si¢ na zalozeniu, ze poréwnanie sztucznych i
naturalnych podmiotow poznawczych w zakresie wnioskowania dedukcyjnego wystarcza, aby
systemom sztucznym odmowi¢ takich wlasnosci poznawczych, jakie posiadaja systemy
naturalne, np. generalizowania, dowodzenia twierdzen, wnioskowania. Opierajac si¢ na
twierdzeniu Godla, Lucas stara si¢ argumentowac, ze systemy sztuczne nie maja wlasnosci
poznawczych, gdyz nie sa zdolne do dowodzenia zdan samozwrotnych. Odnoszac ta tezg do
niedeterministycznych maszyn Turinga, Lucas wskazuje, ze systemy izomorficzne z
automatami Turinga nie posiadaja zdolno$ci rozumienia, a zatem nawet matematyczne
kompetencje sztucznych i naturalnych podmiotéw kognitywnych nie moga by¢ utozsamiane
[zob. Lucas 1961 oraz por. Kotodziejczyk 2004].

Wydaje sig, ze strategia krytyki badan nad Al zaproponowana przez Lucasa jest nadzwyczaj
mylaca. Moim zdaniem zawiera ona szereg nieporozumien natury metodologicznej 1
epistemologicznej. Po pierwsze, Lucas dokonuje nieuprawnionego metodologicznie
zastosowania twierdzenia Godla. Jest oczywiste, ze twierdzenie to dotyczy przede wszystkim
obiektéw matematycznych. Nie wnikajac w tym miejscu w rozstrzygnigcia dotyczace sposobu
istnienia przedmiotdw matematycznych, trzeba zaznaczy¢, ze przedmioty te maja inna
charakterystyka ontyczna niz systemy Al Wynika stad, ze twierdzenie Gddla nie ma

? Na temat zwiazku badan nad obliczalno$cia z badaniami nad Al szerzej pisze¢ w moim artykule pt. Rola teorii
obliczalnosci w badaniach nad sztucznq inteligencjq w: http://kognitywistyka.net.
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zastosowania do opisu funkcjonowania sztucznych systemow kognitywnych. Mozna je
uzywac tylko w procesie analizy niesprzeczno$ci algorytmoéw sktadajacych si¢ na sztuczne
systemy poznawcze, nie za§ — w akcie badania wytworéw tych systeméw. Dodatkowego
argumentu przeciwko zasadnosci krytyki Lucasa dostarczaja stwierdzenia Johna L. Castiego i
Wernera DePauliego. Analizujac zwiazek twierdzenia Gddla z badaniami nad Al pisza oni:

wystarczy przypomnieé¢, ze twierdzenie Godla wymaga przyjecia pewnych zatozen.
Najwazniejsze z nich to zatozenie, ze system formalny (program komputerowy) jest
logicznie niesprzeczny. Wydaje sie oczywiste, ze spetnienie tego warunku w
przypadku ludzkiego umystu jest — delikatnie méwigc — bardzo watpliwe; wszyscy z
pewnoscig pamietamy przyktady wtasnych, sprzecznych zachowan. Jesli za$ system
jest logicznie sprzeczny, to z twierdzenia Godla nic nie wynika. [Casti, DePauli,

2003, s. 142]

Konsekwencja takiego postawienia sprawy moze by¢ ukazanie, ze Lucas bezzasadnie zatozyt
jednoznaczng izomorficzno$¢ pomigdzy naturalnymi i sztucznymi podmiotami poznawczymi.
Mowiac inaczej, przyjal on, ze umyst ludzki i programy komputerowe dziataja na podstawie
doktadnie takich samych algorytméw. Dobrze bedzie, wigc w tym miejscu przypomnieé, ze
poréwnanie ludzkiego umyshu i programéw komputerowych jest co najwyzej bardzo
wygodna metafora stosowana w opisie natury i funkcji procesow poznawczych [por. Dennett
1997]. Nawet, jesli mozna ostabi¢ zarzuty odnoszace si¢ do krytyki Lucasa, to mozna to
uczyni¢ tylko poprzez stwierdzenie, ze sa one zasadne tylko w przypadku ich zastosowania do
programu badania sztucznej inteligencji w jego mocnym sformutowaniu. Zarzuty te nie
odnosza si¢ do stabej wersji Al — natomiast sama wersja mocna jest dzi§ traktowana
historycznie [zob. Searle 1999, s. 145]. Dlatego tez mocna wersja Al nie wydaje si¢ by¢
badawczo ciekawa.

Mimo, iz lucasowska krytyka paradygmatu obliczeniowego zakrawa na nieporozumienie, to
trzeba zaznaczy¢, ze jest ona wykorzystywana réwniez we wspotczesnych dyskusjach
dotyczacych mozliwosci 1 zasadno$ci projektowania sztucznych systemoéw kognitywnych.
Ponizej przedstawig¢ rozwinigcie krytyki Lucasa dokonanej przez Penrose’a 1 postaram sig
pokazac stabe strony tej argumentacji.

3. Godel, rozumienie i inne demony Penrose’a

Sedno krytyki badan nad sztuczna inteligencja Penrose, podobnie jak Lucas, opiera na
twierdzeniu Godla. Kontekst odkrycia tego twierdzenia dla refutacji komputacyjnego
paradygmatu badania umystu ujmuje on nastgpujaco:

W czasie nauki na Uniwersytecie w Cambridge stuchatem wyktadu z logiki
matematycznej. Witasnie on spowodowat zmiane moich pogladéw na temat mézgu
(...). Kiedy dowiedziatem sie o pewnych wspdtczesnych koncepcjach w logice, takich
jak twierdzenie Godla (...) uznatem, ze Iludzki moézg przynajmniej podczas
rozwigzywania problemow matematycznych musi dziataC w sposob niealgorytmiczny.

[Penrose 2001]

Przyjecie tezy o niemozliwosci konstrukcji sztucznych podmiotow kognitywnych, czyli
niezasadno$ci stanowiska A [zob. Penrose 1997, s. 106] wynika ze stwierdzenia, Ze pewne
problemy z zakresu teorii liczb nie sa rozwiazywalne za pomoca algorytméw. Tytulem
przyktadu mozna poda¢ w tym miejscu hipotez¢ Goldbacha, czy tzw. zagadnienie czterech
barw. Zdaniem Penrose’a przyktady te wskazuja, ze rozwigzanie problemoéw matematycznych
wymaga przede wszystkim zaangazowania procesu rozumienia. W przypadku naturalnych
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podmiotdw poznawczych rozumienie jest, jak podkresla Penrose, definicyjna cecha ich
umystu. Sztuczne systemy kognitywne nie posiadaja zas, w jego opinii, tej wlasnosci. Na
zasadno$¢ tych stwierdzen wskazywaé ma nastgpujaca konsekwencja twierdzenia Godla:

zaden zbidr regut obliczeniowych nie moze w pei scharakteryzowaé wiasnoéci liczb
naturalnych. A jednak, mimo, ze nie istnieje obliczeniowy sposob opisania liczb
naturalnych, zna je kazde dziecko. [Penrose 1997, s. 119]

Dlaczego? Poniewaz, twierdzi Penrose, dziecko posiada intuicyjna znajomos$¢ wiasnosci tych
liczb. Mowiac inaczej, rozumie ono, czym sa liczby naturalne i dlatego potrafi nimi
operowac¢. Natomiast sztuczne podmioty poznawcze nie posiadaja zdolnosci rozumienia, i z
tej przyczyny ich sposob dzialania jest ograniczony, nieporéwnywalny z zakresem
problemow, ktore jest zdolny rozwiaza¢ podmiot naturalny. Czy tak jest w istocie?

Aby odpowiedzie¢ na zarzuty Penrose’a, ogranicz¢ si¢ do pordéwnania sztucznych i
naturalnych  systemow  kognitywnych tylko do sposobu rozwiazania zagadnien
matematycznych. Postuze si¢ przy tym niektorymi ustaleniami wynikajacymi z filozofii nauki
Thomasa S. Kuhna. W punkcie wyjscia zastapi¢ wieloznaczny termin ‘rozumienie’ pojgciem
‘inteligencji’. Zastapienie to jest zgodne z intencja Penrose’a, ktéry w swych pracach obydwa
terminy czgsto stosuje synonimicznie [zob. Penrose 1997, s. 105].

Przyjmujac operacyjna definicj¢ inteligencji w odniesieniu do sztucznych i naturalnych
podmiotow poznawczych, trzeba przyzna¢, ze zdolno$¢ rozwiazywania problemow
matematycznych jest warunkowana algorytmami lub heurystykami dostarczonymi danemu
systemowi. Podmiotom naturalnym algorytmy/heurystyki dostarczane sa zazwyczaj poprzez
podawanie im wielu przyktadow oraz regul operowania nimi, np. analogii, indukcji. Podobnie
sprawa ma si¢ w przypadku systemow sztucznych. Algorytmy sa dostarczane systemowi
przez programist¢ jako twierdzenia bazowe. Natomiast przyktady to nic innego jak dane
dostarczane do systemu. Proces rozwiazywania problemdéw matematycznych mozna w
przypadku obydwu systeméw przedstawi¢ jako asymilacj¢ danych, ujgcie ich za pomoca
znanych uprzednio kategorii/schematoéw oraz zastosowanie danej reguty operowania danymi.
Przykladem zastosowania tego schematu jest proces uczenia si¢ dzieci lub dziatanie tzw.
systemow ekspertowych. Jesli rozwiazanie probleméw matematycznych mozna przedstawic
w postaci algorytmu/heurystyki, to proces ten mozna oczywiscie uja¢ obliczeniowo. Jest przy
tym jasne, ze efekty obliczeniowego podejscia do rozwiazywania problemow przez sztuczne i
naturalne systemy kognitywne nie zawsze begda poprawne. Znaczy to, ze zastosowanie
procedur obliczeniowych pojmowanych jako heurystyki zaklada konieczno$¢ eliminacji i
korekcji btedow mogacych si¢ pojawi¢ w procesie rozwigzywania problemow. Kwestii tej
zdaje si¢ nie zauwazac Penrose. Pisze on:

jesli maszyna ma by¢ nieomylna, to nie moze by¢ réwniez inteligentna [Penrose

1997, s. 116]

negujac tym samym wiele sposrod ustalen robotyki kognitywnej. Chocby pobiezny rzut oka
na rozwoj tej dyscypliny wskazuje, Ze istniejq systemy posiadajace inteligencjg i jednoczesnie
W sposob nieomylny rozwiazujace postawione przed nimi problemy, np. robot Qrio, pokazany
po raz pierwszy koncem 2003 r.” Ponadto, zalozZenie, ze sztuczne systemy poznawcze musza

’ Zeby by¢ $cislejszym: prototypowy model robota Qrio firmy Sony byl juz gotowy i pokazany w roku 2000 na
wystawie ,,Robodex 2000” — nosit on wowczas robocza nazwe SDR-3X. Pdzniej zostat nieco przemodelowany i
powstat wtedy stynniejszy model SDR-4X, na ktérego konstrukcji oparto wlasnie SDR-4X II — czyli Qrio.
Specyfikacje tychze modeli mozna przesledzi¢ odwiedzajac oficjalna strong¢ internetowa projektow:
http://www.sony.net/SonyInfo/QRIO/. Przyp. red. M. Kasperski.
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by¢ nieomylne jasno ukazuje, ze Penrose nie zna ani wspotczesnych trendow dominujacych w
badaniach nad Al, ani nie zdaje sobie sprawy z postgpoOw, jakie w ostatnich latach zaszty
zardOwno w teoretycznej, jak i praktycznej sferze badan nad sztuczna inteligencja. Jego
krytyke glownych zatozen Al mozna traktowa¢ wigc jako nieporozumienie. Na podobny
zarzut jest, jak si¢ zdaje, narazona pozytywna wyktadnia pogladow Penrose’a na temat
umystu. Ponizej postaram si¢ poda¢ argumenty na rzecz postawionej tezy.

4. Zamiast zakonczenia — kwantowa nieobliczalnos$¢, czyli magia w fizyce

Tlem dla sformulowania swojej koncepcji umystu Penrose czyni wnioski wynikajace z
mechaniki kwantowej. Na ich podstawie formutuje tez¢ o nieobliczalno$ci umystu, zgodnie z
ktora akty 1 procesy umystowe nie daja si¢ uja¢ za pomoca regut obliczeniowych. Natomiast
w warstwie pozytywnej twierdzi on, ze dzialanie umystu jest warunkowane kwantowymi
reakcjami zachodzacymi w mikrotubulach. Pomijajac problem jednoznacznego okreslenia
zwiazku migdzy procesami umystowymi a mikrotubulami, warto podkresli¢, ze koncepcja ta
jest skazana na niepowodzenie, poniewaz zgodnie z nig nie jest mozliwe trwale zaistnienie
dowolnego procesu umystowego, gdyz czasy koherencji procesow kwantowych zachodzace
w mikrotubulach sa niezwykle krotkie. Zatem, w $wietle podejscia Penrose’a do zagadnienia
umystu, nie sposob wyjasni¢ ani zagadnienia konstytucji cech i §wiadomosci, ani sposobu, w
jaki procesy umystowe lacza si¢ ze soba na przyklad w aktach percepcji czy podejmowania
decyzji. Stanowisko Penrose’a mozna wigc, za Duchem, okresli¢ jako ‘kompletne manowce’.
Zbyt wiele w jego ramach niejasnosci 1 niedoméwien. Mozna mie¢ tylko nadzieje, ze kolejna
praca Penrose’a przyniesie w koncu usystematyzowana wykladni¢ jego koncepcji pozbawiona
argumentacji opartej na twierdzeniu Godla, ktorej trudnos¢ udato mi sig, jak sadze, wykazac.
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