Pawet Gburzynski
Czy sztuczna inteligencja jest prawdziwa?

Kwestia sztucznej inteligencji pojawita sie na radarze naszej cywilizacji na dtugo przed narodzeniem sie
koncepcji wspotczesnego komputera. Mozna $miato zaczgé, ze juz starozytni Grecy fantazjowali na te-
mat mechanicznych tworéw obdarzonych zdolnoécig myslenia.! Sredniowieczne teorie alchemii okre-
Slaty pojecie homunkulusa, czyli sztucznego cztowieka, odrdzniajgcego sie w (raczej drobnych) anato-
micznych detalach od ludzkiego wzorca, lecz wyposazonego w zdolnos¢ myslenia. Homunkulus pojawia
sie w Fauscie,? stworzony przez zdolnego ucznia Fausta — Wagnera, przejawiajgc wysoka, nadludzka
inteligencje oraz tesknote stania sie autentycznym cztowiekiem. Od samego poczatku wyobrazen
sztucznego rozumu, czy to prokurowanego mechanicznie, jak u Karela Capka,® czy z pétproduktéw bio-
logicznych (lub organicznych), jak u Goethego lub Mary Shelley,* zaznacza sie dazenie do doréwnania
cztowiekowi lub pokonania go, nie tylko w zakresie chtodnych kompetencji intelektualnych, lecz takze
w sferze zmystéw i emocji.

Rysunek 1. Homunkulus Fausta (artysta nieznany, Wikimedia Commons).

Wynalazek wspdtczesnego uniwersalnego komputera, za co uznamy propozycje Johna von Neumanna,
by algorytm oraz dane, na ktérych on operuje przechowywaé z grubsza w ten sam sposdb,®> wytyczyt
nowy kierunek prac nad homunkulusem, przynajmniej w zakresie podstawowej technologii. Kierunek
ten obowigzuje do dzi$ i zaczyna wtasnie owocowac produktami, ktére u jednych budzg zachwyt, u
innych zaniepokojenie, a najczesciej jedno i drugie. Wspdtczesny homunkulus zarzucit zamiar
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doscigniecia i pokonania cztowieka przez prébe emulacji jego zewnetrznej powtoki, ktéra wedtug ar-
chaicznych wizji miata stanowi¢ warunek wstepny dla konstrukcji nie-ludzkiego intelektu. Ciatem
sztucznej inteligencji, egzemplifikowanej przez ChatGPT,® jego kolejne wersje i nastepniki, jest chmura
(albo jak kto$ woli chmara) komputeréw o ztozonosci, o jakiej von Neumannowi $ni¢ sie nie mogto. Jej
umystem sg gtebokie neuronowe modele lingwistyczne wsparte olbrzymim korpusem tekstéw wypro-
dukowanych przez naszg cywilizacje.

Stowo , korpus” pojawi sie wiele razy w naszej dyskusji. Gdy w roku 1971 rozpoczynatem studia mate-
matyczne na wydziale Matematyki i Mechaniki UW, Michael Stern Hart na University of Illinois wpro-
wadzit w komputer Konstytucje Stanéw Zjednoczonych inicjujgc w ten sposéb projekt o nazwie Guten-
berg,” ktérego celem byto zakodowanie wszystkich pisanych materiatéw utworzonych przez ludzko$¢
w postac cyfrowg — by staty sie niezniszczalne i dostepne komputerom. Wspdtczesna sztuczna inteli-
gencja posiada w swej historii wiele kamieni milowych. Dzi$ mato kto styszat o tamtym projekcie, ale
byt to niewatpliwie jeden z nich.

Celem, jaki sobie postawitem przystepujgc do pisania niniejszego eseju jest przystepne objasnienie, co
to wszystko znaczy, tak by czytelnik, niezaleznie od technicznego przygotowania, nabyt po przeczytaniu
intuicji dla ustawienia swojej wtasnej kreski pomiedzy mistyka i rzeczywistoscig. Warto bowiem pod-
kresli¢ na wstepie (co bynajmniej nie wydaje sie oczywiste na podstawie licznych popularyzatorskich
komentarzy, ktére przeczytatem lub zastyszatem ostatnio), ze sztuczna inteligencja nie jest tworem mi-
stycznym. Jej mechanizmy, aczkolwiek skomplikowane i wymagajgce zaawansowanej wiedzy technicz-
nej dla petnego zrozumienia, poddaja sie rzeczonemu zrozumieniu, gdyz nie zrodzity sie przez alche-
miczny traf, gdzie akcydentalne zmieszanie kilku przypadkowych substancji, przy drobnej asyscie Mefi-
stofelesa, doprowadzito do magicznej realizacji nieznanego przedtem monstrum. W odrdznieniu od
faustowskiego homunkulusa, wspétczesna sztuczna inteligencja stanowi wynik konsekwentnej realiza-
cji pewnego planu technologicznego, ktéry wystartowat razem z narodzeniem sie pojecia algorytmu
zwigzanego z formg wspotczesnego komputera. O ile poszczegdlne odkrycia w kazdej dyscyplinie tech-
nicznej mogg zaleze¢ od przypadku, funkcjonowanie uzyskanych z ich pomoca konstrukgcji jest zawsze
do konca zrozumiate. Ta cecha odrdznia technologie od ludzkiej psychiki.

Ostatnie dziesieciolecia zmuszaty nas do btyskawicznego przystosowywania sie do nowych typow in-
terakcji socjalnych w tempie, ktdre zapewne przyjdzie kiedys$ uznac za fizjologicznie niezgodne z naszg
naturg. Nadchodzi kolejna rewolucja informacyjna, przy ktdrej wszystkie poprzednie mogg sie okazac
tagodnym preludium. Nie wiem, czy jesteSmy w stanie przygotowac sie na nig, ale prébowac trzeba.

Co to takiego inteligencja

Okresleniem ,inteligentny” postugujemy sie dzi$ bez zajgkniecia w stosunku do wielu urzgdzen badz
systemodw, ktérych o autentyczng (ludzka) inteligencje nie posgdzamy. Méwimy inteligentny dom, in-
teligentny telefon (smartfon), inteligentny samochdd. Gdy pobtazliwie przypisujemy inteligencje ewi-
dentnie bezmysInym przedmiotom, to nie niepokoimy sie, ze stwarzamy sobie konkurencje sztucznych
intelektualistéw, albowiem wizja, ze rzeczone przedmioty opanujg nas wykraczajac poza zakres ich za-
tosnie waskiej specjalizacji jest absurdalna. Nie niepokoimy sie takze cokolwiek bardziej nam pokrewng
inteligencjg zwierzat domowych. Tutaj brak zagrozenia wynika z prostego faktu, ze dystans miedzy nimi
a nami nie zmienit sie od tysigcleci i nie podejrzewamy istnienia mechanizméw, ktére chciatyby ten
stan rzeczy zaburzyé. Produkowane przez nas urzadzenia stajg sie jednak coraz inteligentniejsze,
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podczas gdy my zasadniczo stoimy w miejscu, a nawet, jak twierdzg niektdrzy, podlegamy regresji,® co
nawiasem mowigc powinno nas niepokoi¢ w stopniu nie mniejszym niz zagrozenie przez sztuczng in-
teligencje.

Prébujgc poréwnywac nasza ludzka inteligencje z inteligencjg sztuczng musimy postawié na jednej
ptaszczyznie cos co sami stworzyliSmy (i czego konstrukcje doskonale znamy) z czyms, co stworzyt ktos
inny nie udostepniajac nam dotad najciekawszych schematéw. Na temat identyfikacji naszego twércy
(oraz jego ewentualnych zamystéw) opowiadajg wolumeny, z ktérymi méj skromny tekst nie powazytby
sie zasig$¢ do wspdlnego panelu. Szczesliwie nie jest to potrzebne ani nawet uzyteczne, przynajmniej
przez wiekszo$¢ naszych wywodow — nim dobrniemy do metafizycznych konkluzji, gdzie i tak zatrzy-
mamy sie przed progiem swiatopoglagdowych spekulacji.

W naszych poréwnaniach musimy postepowac jak inzynier. Nawet jesli nie unikniemy spekulacji, to
musimy je uprawia¢ od wtasciwego konca, skupiajac sie przede wszystkim na tych aspektach ludzkiej
inteligencji, ktére (jak nam sie wydaje) rozumiemy. Niezaleznie od kwestii zasadniczych, istnieje dosta-
tek aspektéw niezrozumiatych i jeszcze wiecej takich, ktore budzg zbyt wiele kontrowersji wsrdd spe-
cjalistéw, by inzynier czut sie pewnie przy ich interpretowaniu.

Hasto ,Inteligencja” rozpoczyna sie w Wikipedii nastepujgcym akapitem:®

,Inteligencja (od tac. intelligentia — zdolnos¢ pojmowania, rozum) — zdolno$¢ do postrzegania, ana-
lizy i adaptacji do zmian otoczenia. Zdolnos¢ rozumienia, uczenia sie oraz wykorzystywania posia-
danej wiedzy i umiejetnosci w réznych sytuacjach. Cecha umystu warunkujgca sprawnos¢ czynno-
$ci poznawczych, takich jak myslenie, reagowanie, rozwigzywanie problemow.”

Trudno uznad te definicje za praktycznie uzyteczng, gdyz terminy jak ,pojmowanie”, ,rozumienie” i
,umyst” nadajg jej charakter cykliczny (circulus in definiendo). To co nastepuje jest jeszcze mniej po-
reczne, gdyz mowa tam o rdznych rodzajach inteligencji, jak np. inteligencja jezykowa, wizualno-prze-
strzenna, muzyczna, interpersonalna czy przyrodnicza, bez ustalenia na wstepie, o co w tym wszystkim
chodzi. Krétko méwigc — cate to objasnienie to taka sobie poezja.

Przypisujgc elementy inteligencji niekontrowersyjnie bezmyslnym urzadzeniom i ich konglomeratom
sugerujemy sie zwykle ich celowa , inteligentng” reaktywnoscia. Przystajacy fragment powyzszej defi-
nicji to ,,zdolnos¢ do postrzegania, analizy i adaptacji do zmian otoczenia”. Inteligentny dom wyposa-
zony jest w czujniki (sensory) postrzegajgce otoczenie (Swiatto, temperature, ruch), takoz system ana-
lizy (komputer) oraz srodki adaptacji (aktywatory, przetagczniki). Kombinacja tych elementéw realizuje
pewien sensowny plan (program), ktérego rezultaty jestesmy sktonni uznaé za zachowanie noszace
znamiona inteligencji. Takie rozumienie inteligencji przejawianej przez mechanizmy bierze sie z cyber-
netycznych fascynacji z poczatkdéw ery informacji. Najwieksze wptywy owych fascynacji, reprezentowa-
nych biblig mechanicznej inteligencji popetniong przez Norberta Wienera,*® zaznaczyty sie w sferze po-
pularyzatorskiego nagtasniania celéw rodzacej sie informatyki powodujac niejakie zamieszanie. Gdy
jako student matematyki i informatyki rozpoczatem wtasng edukacje w tym zakresie, czutem sie roz-
czarowany, ze nikt nie prébuje nauczaé¢ mnie cybernetyki.

Mdwimy o automatycznym sterowaniu. Ambitny tytut pracy Wienera sugerowat, ze osiggamy cos wie-
cej, mianowicie zrozumienie mechanizmoéw lezgcych u podstaw zachowania wszystkiego, co sie rusza,
w tym oczywiscie zwierzat i ludzi (cztowiek, jako honorowe zwierze, nie musiat nawet figurowaé¢ w

8 Julian Cribb, Idiocracy: is the decline in human intelligence undermining democracy? https://mahb.stan-
ford.edu/blog/idiocracy-is-the-decline-in-human-intelligence-undermining-democracy/ .

° https://pl.wikipedia.org/wiki/Inteligencja .

10 Norbert Wiener, Cybernetyka, czyli sterowanie i komunikacja w zwierzeciu i maszynie, PWN, 1971.

3


https://mahb.stanford.edu/blog/idiocracy-is-the-decline-in-human-intelligence-undermining-democracy/
https://mahb.stanford.edu/blog/idiocracy-is-the-decline-in-human-intelligence-undermining-democracy/
https://pl.wikipedia.org/wiki/Inteligencja

tytule). Moze tak byto, moze nie. Filozofowie pozostajg do dzis sktéceni — chyba nawet bardziej dzis niz
w owych czasach, kiedy to kazdemu wypadato sie fascynowac nagtym postepem.

Mechanicznym pierwowzorem systemoOw automatycznego sterowania byt odsrodkowy regulator ob-
rotdw maszyny parowej (Rysunek 2) na ktérego temat James Clerk Maxwell napisat pierwszg w historii
prace naukowa o teorii sterowania®! wyprzedzajgc cokolwiek Wienera. W odrdznieniu od naszych bar-
dziej praktycznych wspdtczesnych studentédw, Maxwell nie uznat za stosowne podszkoli¢ sie w marke-
tingu. Nie potrafit nawet nalezycie podekscytowaé sie swoim najwazniejszym osiggnieciem,? bez kt6-
rego nie mogtaby sie rozpoczgé prawdziwa elektronika i telekomunikacja.

Rysunek 2. Odsrodkowy regulator obrotéw maszyny parowej (Discoveries and Inventions of the Nineteenth Century, R. Rou-
tledge, 1900).

Ustawienie archaicznego, mechanicznego regulatora pary w jednym szeregu ze wspoétczesnymi cudami
elektroniczno-informatycznej technologii inteligentnych systemoéw jest celowe. Zapowiada ono i uwy-
pukla pewng wspdlng ceche wszystkich takich urzadzen, ktérg bedziemy niebawem omawiac bardziej
szczegdtowo. Pomimo olbrzymiej technicznej komplikacji wspdtczesnych inteligentnych ,,analizato-
réw”, ich zwigzek z wirujgcym zestawem rozcapierzajacych sie kulek opiewanym przez Maxwella jest
zaskakujgco bliski, podobnie jak zaskakujgco bliski jest zwigzek wspdtczesnego komputera z liczydtem.
Z pewnego zasadniczego punktu widzenia, przez te wszystkie lata szalericzego postepu, nic istotnego
sie nie zmienito, cho¢ niby zmienito sie tak wiele.

W odniesieniu do cztowieka, inteligencje oceniamy opierajac sie na czyms$ wiecej niz mechanistyczna
reaktywnosc¢ na bodzce Srodowiska. W przypadku inteligentnych systemoéw informatycznych, wiaczajac
wiekszos¢ zastosowan komputerdw, ich inteligentne zachowanie wymaga interpretacji ze wzgledu na
forme kontaktu z cztowiekiem. Ten dystans komunikacyjny pozwalat nam przez dtugi czas traktowac
powiekszajgce sie mozliwosci komputeréw jako proces przebiegajgcy poza sferg naszych naturalnie
ludzkich aktywnosci, proces, ktdry nie mégt doprowadzi¢ do bezposredniej konfrontacji naszych wy-
dolnosci ,intelektualnych” ze wzgledu na ewidentng rdznice w formie wyrazu oraz réwnie ewidentna
bezsilno$¢ komputera pozbawionego naszego przewodnictwa. Przekonanie to umacniane byto wcze-
snymi probami konwersacji z komputerem, czyli zmuszaniem go, by opanowat jezyk naturalny,'® co
okazato sie trudniejsze niz sugerowaty wczesne, entuzjastyczne prognozy. Ocena inteligencji osobnika,
z ktérym wdajemy sie w interakcje rozpoczyna sie od stwierdzenia, czy potrafi on budowac sensowne
zdania w odpowiedzi na nasze pytania. Czy potrafi zmieni¢ temat? Czy powie nam cos$ ciekawego? Czy
zrozumie, o co nam chodzi? Czy potrafi nas czego$ nauczyc¢? Nie jest przy tym absolutnie konieczne,

11 James C. Maxwell, On Governors. Proceedings of the Royal Society of London, 16 270-283, 1868.

12 James C. Maxwell, A Dynamical Theory of the Electromagnetic Field, Philosophical Transactions of the Royal
Society of London, 155, 459-512, 1865.

13 Przez ,jezyk naturalny” rozumie¢ bedziemy (dowolny) jezyk, ktérym na co dzieA postuguja sie ludzie, w odréz-
nieniu np. od jezyka programowania (ktére to pojecie potocznie kojarzy sie z komputerami).
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bysmy komunikowali sie gtlosem. Wymiana notatek przez email, WhatsApp, SMS w zupetnosci wystar-
czy. Wystarczg takze prébki pisemnej lub artystycznej twdrczosci delikwenta, jezeli jestesmy w stanie
stwierdzi¢ ich autentycznos$é. Wczesne proby przymuszenia komputerdw do inteligentnych konwersacji
wypadaty raczej kiepsko — az do dzis.

Konwersacje z maszyng i test Turinga

Produktywna interakcja cztowieka z komputerem rzadko przypomina rozmowe dwojga ludzi, pomimo
dostepnosci w dzisiejszych czasach zaawansowanych narzedzi rozpoznawania mowy i syntezy dZzwieku.
Jako technologiczny dinozaur, nie jestem entuzjastg wykrzykiwania polecen mojemu komputerowi, czy
nawet telefonowi, cho¢ w tym drugim przypadku zdarza mi sie chodzi¢ na ustepstwa. Tak wiec klepie
teraz te zdania w procesor tekstu postugujac sie klawiatura, chod teoretycznie mégtbym je dyktowac.
Pewnie nawet jakos$ by szto. Niektdrzy tak pracujg. Nawet ja, gdy podczas spaceru z psem co$ mi przy-
padkiem przyjdzie na mysl, potrafie podyktowac do telefonu notatke, ktérg aplikacja zamieni na (zwy-
kle pokretny i z trudem zrozumiaty) tekst.

Programy, ktérych najczesciej uzywamy (przynajmniej do powaznych celéw) posiadajg interfejs o cha-
rakterze imperatywnym: uzytkownik zleca, komputer realizuje, gdzie repertuar mozliwych akcji uzyt-
kownika okreslony jest przez zestaw prostych komend, pdl do wypetnienia tekstem, miejsc do klikniecia
myszg. Nawet jesli wspodtczesne aplikacje prébujg czasem zgadngé, o co nam chodzi, czesto wolimy na
tym nie polegac, szczegdlnie jesli zalezy nam na poprawnym wyniku. ,Inteligentna” klawiatura w moim
smartfonie ptata czasem zabawne figle probujac zgadngé stowo, ktére wyslizguje po niej palcem, co
powoduje, ze redagowang notatke sprawdzam kilkakrotnie przed wystaniem jej powaznemu odbiorcy.

Od samego poczatku istnienia informatyki, zanim dyscyplina uzyskata nazwe, jej wizjonerzy wyobrazali
sobie przyszte konwersacje z komputerem w jezyku naturalnym. Wydawato sie oczywiste, ze odpo-
wiednio pojemny komputer wyposazony w odpowiednio duzy i wymysiny program, bedzie potrafit roz-
poznawac zdania i odpowiadaé na nie sensownie. Moze nie od razu i nie na wszystkie, ale nietrudno
byto zaczagé. Jeden z historycznie pierwszych waznych jezykéw programowania, COBOL,'* posiadat
sktadnie przypominajgcg proste zdania w jezyku naturalnym. Rzecz jasna, odstepstwa (pomytki) od
sztywne] sktadni nie byty tolerowane, pomimo oczywistosci intencji cztowieka programisty. Tym nie-
mniej, ta wczesna rados¢ z mozliwosci zlecania komputerowi zadan w formie przypominajacej zwykty
ludzki jezyk przypominata satysfakcje, jakiej doznajemy wyuczywszy psa nowej sztuczki.

Juz w roku 1950, Alan Turing, jeden z twdrcéw teoretycznej informatyki, zaproponowat test, majacy
(wedtug potocznej interpretacji) ustali¢, czy komputer my$li.*> Powodem, dla ktérego idea takiego te-
stu pojawita sie w polu zainteresowan nauki stato sie teoretyczne sformutowanie i zrozumienie ogél-
nego pojecia obliczenia, czyli klasy zadan potencjalnie realizowalnych przez komputer dziatajgcy we-
dtug zasad von Neumanna. Zainspirowato to spekulacje na temat granic mozliwosci takich urzadzen, a
Scislej méwiac, mozliwosci wykonywanych przez nie programéw. Pomimo tragicznie skromnej wydol-
nosci dwczesnego sprzetu, wizjonerzy nie czuli sie ograniczeni stanem technologii prébujac przewi-
dzie¢, dokad to wszystko moze nas kiedys$ doprowadzié.

Na temat testu Turinga wypisano mndstwo popularnych komentarzy oraz interpretacji, z ktérych (de-
likatnie méwigc) nie wszystkie uczciwie oddajg litere pomystu. Turingowi nie chodzito o to, czy kompu-
ter faktycznie jest w stanie mysleé, w ludzkim sensie, cokolwiek by to miato znaczy¢. Nie prébowat on
dotykac filozoficznych i metafizycznych aspektéw ludzkiego myslenia, Swiadomosci, inteligenc;ji, zdajac
sobie sprawe, ze nie posiadt klucza do formalizacji tych poje¢. Jego proponowany eksperyment

14 Mo Budlong, COBOL, Wydawnictwo Helion, 2002.
15 Alan Turing, Computing Machinery and Intelligence, Mind, LIX (256), 433-460, 1950.
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przedstawiat sie tak. Mamy dwa zamkniete pomieszczenia; w jednym znajduje sie komputer a w dru-
gim cztowiek. Pomieszczenia potgczone sg z zewnetrznym swiatem kanatami (na przyktad kablami) po-
zwalajgcymi przesytaé, w obie strony, pisang informacje. Mozemy sobie wyobrazi¢, ze kazdy kanat kon-
czy sie czyms$ w rodzaju monitora z klawiaturg, co w tamtych czasach nazywato sie dalekopisem. Przy
monitorach siedzi cztowiek-tester i komunikuje sie z lokatorami pomieszczert prowadzgc z nimi do-
wolng konwersacje — wedtug wtasnego wyboru. Celem testera jest odgadniecie, w ktérym pomieszcze-
niu znajduje sie komputer. Jesli statystycznie, w dtugiej serii préb, sukces testera okaze sie porowny-
walny do wyniku rzutu monetg, woéwczas przyjdzie uznac, ze pod wzgledem zdolnosci konwersacyjnych
komputer jest nieodrdznialny od cztowieka. Wypadnie zatem pragmatycznie przypisa¢ mu ludzkg inte-
ligencje.

Rysunek 3. Test Turinga.

Jednym zdaniem, chodzi o to, by w konwersacji z cztowiekiem komputer nie dawat sie tatwo odrdznic
od cztowieka. Zauwazmy, ze na uzytek testu Turinga nie interesuje nas precyzyjny zakres specyficznych
mozliwosci komputera, ktéry z samej natury (i od samego poczatku) daje mu przewage nad cztowie-
kiem. Na przyktad, rozwigzujac zadania arytmetyczne komputer z tatwoscig wykaze sie sprawnoscia
(nieomylnoscig) przerastajagcg mozliwosci ludzkie, co oczywiscie mogtoby postuzy¢ do jego zdemasko-
wania. Przy pragmatycznym podejsciu do testowania nie musi to by¢ istotne. Tester moze sie uczciwie
powstrzymac od egzaminowania rozmowcow z arytmetyki. Program komputera moze tez celowo zwo-
dzi¢ testera wzgledem trudnosci sprawianych mu przez obliczenia czy ilosci czasu potrzebnego mu na
wyprodukowanie odpowiedzi. Nie chodzi nam o pozbawienie komputera przyrodzonych mu cech, lecz
o ustalenie, czy potrafi on skutecznie emulowac¢ ludzkg inteligencje. Test Turinga skupia sie na najistot-
niejszym praktycznym elemencie tej emulacji, jakim jest inteligentna konwersacja komputera z czto-
wiekiem z pominieciem technicznej strony wymiany informacji sprowadzonej w formule testu do pisa-
nia znakéw na klawiaturze i odczytywania napisdw na monitorze. Abstrahuje on w ten sposéb od wszel-
kich dekoracyjnych aspektow interakcji z komputerem nieistotnych z punktu widzenia ,czystej” inteli-
gencji, jak na przyktad opcja rozpoznawania mowy i postugiwania sie gtosem. Algorytm realizujgcy
sztuczng inteligencje komputera, w swojej esencji, operuje na zdaniach jezyka naturalnego. Jego celem
jest rozpoznanie (zrozumienie) zdan nadchodzgcych od testera, osadzenie ich w kontekscie prowadzo-
nej rozmowy i wygenerowanie wtasnych zdan stanowigcych jej dorzeczng kontynuacje.



W czasach, gdy test Turinga byt najintensywniej dyskutowany i powodowat najwieksze emocje, nie ist-
niaty przestanki technologiczne dla préb jego zaliczenia przez komputer. Tym niemniej, w niektérych
sferach naukowych zwigzanych ze sztuczng inteligencjg wytyczat on od samego poczatku wektor po-
stepu. Tworzono programy zdolne do ograniczonych konwersacji w jezyku naturalnym, np. ostawiony
system Eliza,® inspirujgcy wielu badaczy na catym $wiecie. Pomimo powaznych wysitkéw akademickiej
spotecznosci i mnéstwa usprawnien zmudnie wprowadzanych do tych programoéw przez lata nie zbli-
zaty sie one w zadnym istotnym stopniu do upragnionego celu, nawet przy drastycznym zawezaniu
tematéw konwersacji.

Przypomina mi sie historia z zamierzchtego okresu moich studiow, gdy w roku 1973 nasza wydziatowa
grupa sztucznej inteligencji demonstrowata swéj wtasny system konwersacyjny o nazwie Marysia.l’
Marysia emulowata sprzedawczynie w sklepie; mozna jg byto zapytaé o towar i przeprowadzi¢ prostg
rozmowe zwigzang z zakupem. Jeden z moich kolegdw podszedt do klawiatury i napisat: ,Dzien dobry,
czy jest szynka?”. ,,Szynki nie ma” — padta zwiezta (niezbyt zaskakujgca w owych czasach) odpowiedz.
Kolega nie dat za wygrana: ,,Czy jest prawdg, ze nie ma szynki?”. ,,Prawdy tez nie ma” — poinformowata
Marysia.

Poczynajgc od potowy lat 70-tych, poprzez lata 80-te i 90-te, ciezar badan w sztucznej inteligencji na-
kierowanych na usprawnianie konwersacji cztowieka z maszyng przenosit sie w strone tzw. systemow
ekspertowych,® gdzie odstgpiono od abstrakcyjnego celu wytyczonego przez test Turinga skupiajac sie
na praktycznych zastosowaniach. Dazenie do iluzji obcowania z cztowiekiem zeszto na drugi plan, a
zakres komputerowej inteligencji zostat zredukowany do waskiej specjalistycznej ekspertyzy. Historycz-
nym przyktadem jest tu system MYCIN,® stworzony na uniwersytecie w Stanford w 1972, stuzgcy do
diagnozowania infekcji bakteryjnych. Stanowit on pierwowzér wielu medycznych systemoéw diagno-
stycznych oraz innych systeméw ekspertowych tworzonych w kolejnych latach.

programista

ekspert (inzynier danych)

S

Informacja
> : (reprezentacja
wiedzy) uzytkownik
(niekoniecznie ekspert)

reguty «: ,_,3
wnioskowania -

interfejs

Rysunek 4. Struktura systemu ekspertowego.

Konwersujac z systemem ekspertowym, uzytkownik nie byt zainteresowany ztudzeniem interakcji z
cztowiekiem i w szczegdlnosci nie oczekiwat od komputera ludzkiej poczciwosci, niepewnosci, czy oka-
zjonalnych pomytek. System funkcjonowat w oparciu o reguty oraz wpojong mu baze wiedzy, ktérg

16 Joseph Weizenbaum, ELIZA —a Computer Program for the Study of Natural Language Communication between
Man and Machine, Communications of the ACM, 9, 36-35, 1966.

7 Janusz S. Bien, Zatozenia Polskiego Systemu Konwersacyjnego Marysia, Wydawnictwa UW, 1973.

18 Mark Stefik, et al., The Organization of Expert Systems, a Tutorial, Artificial Intelligence, 18 (2), 135-173, 1982.
19 Edward H. Shortliffe, Computer-Based Medical Consultations: MYCIN, Artificial Intelligence Series, 2, Elsevier,
1976.



mozna byto uzupetnia¢ (korygowacd) na podstawie doswiadczenia. Tryb interakcji byt zwykle wymu-
szony przez system. Na przyktad, w przypadku systemu diagnostycznego, komputer pytat a uzytkownik
odpowiadat, co przypominato rozmowe z lekarzem. W ramifikacjach ekspertyzy systemu, interakcja
taka mogta by¢ uwazana za inteligentng z praktycznego, pragmatycznego punktu widzenia.

Komputerowe ttumaczenie

Historycznie, najbardziej pociggajgcym zastosowaniem komputerédw zwigzanym z przetwarzaniem je-
zyka naturalnego byto ttumaczenie tekstéw z jednego jezyka na drugi. Na pierwszy rzut oka wydaje sie,
ze problem jest dobrze okreslony i ze proces ttumaczenia mozna prébowac opisywac przy pomocy re-
gut zrozumiatych przez komputer. Sfownik oraz podrecznik gramatyki to dokumenty, ktére (przynajm-
niej w sferach humanistéw) uchodzg za precyzyjne. Gdy jako szescioletnie dziecko rozpoczynatem na-
uke jezyka angielskiego, fascynowata mnie zabawa polegajgca na zastepowaniu w zdaniach polskich
stéw ich angielskimi odpowiednikami. Wydawato mi sie, ze produkuje w ten sposdb catkowicie legalne
angielskojezyczne odpowiedniki polskich zdan. Komputer zaopatrzony w stownik, zestaw regut grama-
tycznych oraz stosunkowo prosty program potrafi tyle samo. Niestety, szybko wyda sie, ze jest to za-
bawa dziecinna i catkowicie pozbawiona uzytecznosci. Posrdd kanadyjskiej Polonii w miejscu mojej
emigracji popularne byty dowcipne rodzynki stownikowego ttumaczenia w rodzaju: ,thank you from
the mountain”, czy ,roads father, | have long”. Kazdy, kto kiedykolwiek prébowat nauczy¢ sie obcego
jezyka rozumie doskonale, ze gdyby stownik wzbogacony o garstke mechanicznych regut stanowit wy-
starczajgcy ekwipunek ttumacza, wszyscy bylibysmy poliglotami.

@elonmusk

Entering Twitter HQ - let that sink in!

N |

7:45 PM - Oct 26, 2022

Q es51k 11 213.4k Q 1am [ 12« o ¥
Rysunek 5. Elon Musk wnoszqcy zlew do biura Twittera.

Najtrudniejszym elementem wyposazenia programu, ktdry ttumaczytby skutecznie jest wiedza na te-
mat niesystematycznych wtasnosci jezyka pozwalajgca wykrywaé gramatyczne wyijatki, idiomy oraz
subtelne rdéznice w znaczeniu wynikajgce z kontekstu, ktéry czasem moze byé bardzo dtugi i trudny do
automatycznego wychwycenia. Gdy pare miesiecy temu przygotowywatem prezentacje na temat hi-
storii komputerowego ttumaczenia, umiescitem na tytutowym slajdzie zdjecie Elona Muska, wyciete z
klipu wideo, ktory kilka tygodni wczesniej, kiedy to Musk sfinalizowat zakup Twittera, obiegt Internet
(patrz Rysunek 5).2° Na fotografii nowy wtasciciel wkracza do budynku zarzadu firmy dzwigajac ku-
chenny zlew. Opis obrazka brzmi: ,Let that sink in”. To krotkie zdanie, jesli pozbawimy je kontekstu,

20 https://twitter.com/elonmusk/status/1585341984679469056 .
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moze znaczy¢ ,Wpuscie ten zlew” lub ,Niech to do was dotrze”. Obie opcje wynikajg wprost ze stow-
nikowej interpretacji stéw oraz regut gramatyki.

Zastandwmy sie jakiego rodzaju wyzwanie oczekuje ttumacza (wszystko jedno cztowieka czy maszyne),
ktorego zadaniem jest przettumaczenie podpisu pod fotografig. Dopuszczajac dwie drastycznie rézne
mozliwe interpretacje prostego zdania, wypada przyjrzec sie zdjeciu w poszukiwaniu kontekstu. Myslgc
o komputerze, przyjdzie nam zatem od razu zauwazy¢, ze powinnismy umozliwié mu interpretowanie
zawartosci obrazkdéw, co bez watpienia powieksza rozmiar problemu. Zaktadajac, ze rozpoznalismy tam
zlew, pierwszy wariant ttumaczenia nasuwa sie natychmiast. Nawiasem mdwigc, gdyby dwadziescia lat
temu udato nam sie stworzy¢ program, ktdry potrafitby samodzielnie dojs¢ do takiej konkluzji, mogli-
bysmy liczy¢ na uznanie kolegdéw i spory huk w akademickiej prasie. No ale to przeciez nie wszystko.
Jesli przypadkiem zauwazylismy, ze osobg wnoszacg zlew jest Elon Musk, a w hallu budynku widnieje
logo Twittera, to mamy podstawy podejrzewac, ze chodzi tu o co$ wiecej niz pozwolenie na instalacje
nowego zlewu. Aby jednak zrozumie¢ problem do korica, musimy najzwyczajniej w Swiecie wiedzie¢ co
jest grane, czyli znaé intryge i jej polityczne konotacje. Jesli przypadkiem nic jeszcze nie wiemy (co na-
lezatoby zatozy¢ w sytuacji komputera), to by¢ moze dodatkowy kontekst da sie pozyskac z obszerniej-
szego tekstu komentujgcego klip. Przestudiowawszy go dojdziemy do wniosku, ze tak naprawde chodzi
0 znaczenie drugie, a 0w nieszczesny zlew stuzy jedynie za dowcipny rekwizyt. No i jako profesjonalny
ttumacz pragnacy przekazaé czytelnikowi jak najwiecej ze znaczenia ttumaczonej frazy w jej petnym
kontekscie, zmuszeni bedziemy opowiedzie¢ mu o symbolicznej roli zlewu, ktéra w jezyku docelowym
(np. polskim) nie jest bezposrednio zrozumiata.

Na opisanym przyktadzie widzimy jak préba sensownego przettumaczenia krétkiego komunikatu, gdzie
przychodzi zdecydowaé miedzy dwoma prostymi wariantami ttumaczenia, wymaga wnikliwego zrozu-
mienia kontekstu. Intuicyjnie, umiejetnosc rozstrzygania podobnych kwestii wydaje sie by¢ warunkiem
koniecznym dla emulowania ludzkiej inteligencji na poziomie pozwalajgcym maszynie istotnie zblizy¢
sie do zaliczenia testu Turinga. Zauwazmy, ze ttumaczenie zostato w przyktadzie zredukowane do roli
pretekstu, gdyz surowy problem ttumaczenia jest zasadniczo stownikowy; identyfikacja dwdch dopusz-
czalnych wersji wynikowego tekstu nie sprawia ktopotow. Mdéwiac inaczej, warunkiem koniecznym do-
brego ttumaczenia na poziomie ludzkiego eksperta jest wstepne opanowanie ,,rozumienia” kontekstu.
Problem jest niezalezny od ttumaczenia i jego rozwigzanie niewatpliwie utatwi komputerowi produko-
wanie dorzecznych tekstéw na rézne okazje, niekoniecznie zwigzane z ttumaczeniem. Nie chodzi nam
o to, by komputer (program) potrafit rozumie¢ i interpretowac swiat w ludzkich kategoriach (czego
sformalizowa¢ nie potrafimy), lecz by przejawiat satysfakcjonujgce aspekty takiego zachowania przy
postugiwaniu sie jezykiem naturalnym.

Powyzszy przyktad ma prawo deprymowaé, gdyz sugeruje, ze bez pozyskania semantycznej wiedzy o
Swiecie, komputer nie potrafi wypowiadac sie o nim w sposéb sensowny. Nawet jesli przyuczymy go
do produkowania w miare poprawnych zdan w jezyku naturalnym, to co najwyzej uczynimy z niego co$
w rodzaju papugi; nie bedzie on w stanie korzystaé z tej umiejetnosci dla poprawnego przekazywania
tresci.

To co dla jednych byto przez dtugi czas deprymujace, dla innych stanowito kojgce zapewnienie perma-
nentnej nizszosci komputera nad cztowiekiem. Poczatkowy entuzjazm préb mechanicznego ttumacze-
nia tekstow naukowych z jezyka rosyjskiego na angielski i odwrotnie zainicjowanych na poczatku lat
60-tych (przy niejakim dopingu natury politycznej) doprowadzit do gtebokiego rozczarowania odzwier-
ciedlonego w stynnym raporcie komisji ALPAC?! rekomendujgcym zaniechanie kosztownych wysitkéw

21 John R. Pierce, et al. Language and Machines — Computers in Translation and Linguistics. ALPAC report, Natio-
nal Academy of Sciences, National Research Council, Washington, DC, 1966.
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w tym zakresie jako nieoptacalnych i pozbawionych praktycznych perspektyw. Na dtuzszg mete okazato
sie jednak, ze deprymujacy charakter podchwytliwych probleméw lingwistyczno-semantycznych jest
przejsciowy. Obecne systemy mechanicznego ttumaczenia, jak Deepl,?? produkuja teksty o jakosci po-
réownywalnej z ptodami zawodowych ttumaczy, cho¢ jeszcze nie tych najlepszych, powiedzmy literac-
kich.

Pozostanmy jeszcze przez chwile przy komputerowym ttumaczeniu, gdyz jest to dziedzina dobrze ilu-
strujgca geneze i zasady wspotczesnych technik produkowania inteligentnych tekstéw przez kompu-
tery. Bardzo wczesnie zrozumiano, ze droga do sukcesu nie wiedzie przez préby wyposazenia kompu-
tera w stownik oraz zrozumiatg przezen reprezentacje gramatycznych i heurystycznych regut. Céz zatem
pozostaje? Skoro wszystkie istotne problemy mechanicznej translacji biorg sie z niestosowalnosci ogol-
nych regut do ztosliwych przypadkéw szczegdlnych, potencjalnie obiecujagcym rozwigzaniem bytoby
oparcie sie na wyczerpujgcym zestawie przyktadéw poprawnych ttumaczen wykonanych przez ludzkich
ttumaczy-ekspertow, mozliwie obejmujacych jak najwiekszy zakres spisanej wiedzy.

Zauwazmy, ze dziecko uczac sie swojego pierwszego jezyka nie zaczyna od opanowania stownika i przez
dtugi czas nie rozumie, co to gramatyka. Na samiutkim poczatku swojej edukacji nie zna ono zadnego
stowa i zadnej reguty bedac otwarte na absolutnie dowolny z ludzkich jezykéw. Uczy sie zasadniczo
przez obserwacje i wtasne préby lingwistycznych interakcji z otoczeniem, czyli przez przyktady.

Nie chciatbym tu naduzywaé popularnej analogii miedzy sposobem nabywania jezykowej biegtosci
przez dziecko i przez wspdtczesny komputerowy model jezyka, gdyz istniejg powazne rdznice, ktére
uwypuklimy pdzniej. Nalezy zdawacé sobie z nich sprawe od samego poczatku, by unikngé odruchu an-
tropomorfizacji komputerdw przejawiajgcych powierzchownie ludzkie cechy. Celem naszej analogii jest
jedynie obserwacja, ze nauka jezyka przez przyktady posiada pewien naturalny sens. Sposéb, w jaki
ludzie opanowujg pierwszy jezyk jest konsekwencjg (i jednoczesnie przestanka) jego struktury, gdzie w
pewnym fundamentalnie waznym sensie (z punktu widzenia skutecznego opanowania jezyka) rzadza
wyijatki, ktdre niestety, w niezgodzie z obiegowym powiedzeniem, nie potwierdzajg regut, a przynajm-
niej nie dajg sie z nich mechanicznie wydedukowaé. Powoduje to, ze jedyny rozsgdny sposéb, w jaki
komputer moze prébowac opanowac jezyk naturalny prowadzi w tym samym kierunku co w przypadku
dziecka, cho¢ cokolwiek odmienng drogg. Droga ta jest odmienna nie tylko dlatego, ze tak naprawde
to nie rozumiemy, w jaki sposdb my uczymy sie (pierwszego) jezyka, nie mowigc juz o braku formali-
zmow w tym zakresie, ktore datoby sie przetozy¢ na komputerowe algorytmy. Doskonale natomiast
rozumiemy, ze komputer nie moze nas zywcem emulowac w procesie nabywania kompetencji jezyko-
wych, pomimo (a takze na skutek) olbrzymiej przewagi, jakg nad nami posiada: elektronicznej pamieci,
ktdra nie zapomina oraz procesorow pozwalajgcych mu wykonywaé bezbtednie miliardy operacji na
sekunde. Autorytety od lingwistyki, na przyktad Noam Chomsky,? twierdzg, ze umiejetno$é szybkiego
i automatycznego uczenia sie jezyka przez dziecko jest jedng z przyrodzonych cech rodzaju ludzkiego,
co$ co w szczegodlnosci umozliwito powstanie cywilizacji. Dziecka nie trzeba uczyé mowy podobnie jak
nie trzeba je uczy¢ chodzenia.

Teoretycy prébujgcy powigzac swoje abstrakcyjne wizje z rzeczywistoscig uciekajg sie czasem do for-
malnych spekulacji zwanych eksperymentami my$lowymi.?* Celem takiego eksperymentu jest wykaza-
nie, ze jaki$ proces lub zjawisko jest dopuszczalne z punktu widzenia teorii, choé jego praktyczna

22 hitps://www.deepl.com/pl/translator .

23 Noam Chomsky, Syntactic Structures, De Gruyter Mouton, 2009.

24 W nauce rozwazanie tego typu znane jest pod nazwa Gedankenexperiment, ktére to stowo uzywane jest po-
wszechnie w jezykach innych niz niemiecki, np. w angielskim, prawdopodobnie dla oddania honoru najwybitniej-
szym niemieckim fizykom teoretycznym, ktdrzy z upodobaniem (i sporymi sukcesami) unikali brudzenia sobie rgk
rzeczywistymi eksperymentami pozostawiajgc je majsterkowiczom (i z géry znajac ich wyniki).
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realizacja mogtaby sie rozbi¢ o przyziemne problemy niegodne uwagi teoretyka, jak brak pieniedzy,
czasu, personelu czy innych zasobéw. Dopuszczalnos¢ wynika z przepisu, gdzie wszystkie sktadniki sg
poprawne (logicznie i fizycznie), wszystkie akcje wykonalne z zasady, choc¢ catos¢ moze by¢ niemozliwa
do praktycznego zrealizowania ze wzgleddw pozaformalnych. Albert Einstein, gdy w wieku 16 lat przy-
mierzat sie powoli do sformutowania szczegdlnej teorii wzglednosci, rozwazat niepokojgcy go ekspery-
ment myslowy, w ktorym on (znaczy sie Albert Einstein) dogania fale elektromagnetyczng, czyli na
przyktad promien $wiatta, i zrGwnawszy sie z nim konstatuje, ze pola elektryczne i magnetyczne prze-
stajg oscylowad w jego ramce odniesienia.? Jasne, ze Einstein nie mogt pieszo dogonic fali elektroma-
gnetycznej, nawet jako nastolatek, lecz wedtug dwczesnych teorii nie byto formalnych przeszkdd, by
dokonad tego postugujac sie wyjgtkowo szybkim pojazdem (ktdry oczywiscie takze byt technicznie nie-
wykonalny). Szczesliwie nie byto potrzeby inwestowania w przemyst rakietowy, by sprawdzic (i rozwiac
lub potwierdzic) niepokoje mtodego Einsteina, gdyz wynik eksperymentu myslowego stanowit logiczng
konsekwencje obowigzujgcych wéwczas teorii wykazujac drogg dedukcji, ze cos jest z nimi zle.

Zatdzmy dla ustalenia uwagi, ze chodzi nam o ttumaczenie z angielskiego na polski i wyobrazmy sobie,
w ramach eksperymentu myslowego, ze wszystkie mozliwe teksty zostaty juz przettumaczone (przez
ludzkich ttumaczy-ekspertéw) i ze w olbrzymiej bazie danych przechowujemy wszystkie mozliwe ory-
ginaty razem z ich ttumaczeniami. Aby spetnié¢ warunek dopuszczalnosci, ograniczymy sie do tekstéw o
dtugosci powiedzmy miliona znakdw. Pokryje to praktycznie wszystkie teksty, jakie ktos moze kiedykol-
wiek chcie¢ przettumaczy¢ i zagwarantuje, ze ich liczba (cho¢ niewyobrazalnie wielka) jest formalnie
skonczona. Wysitek ludzkich ttumaczy potrzebny dla utworzenia naszej bazy danych jest oczywiscie
poza wszelka szansg na praktyczna realizacje, ale jedynym banalnym i nieistotnym problemem jest nie-
dostatek kadry (co mozna poréwnac z niewaznym utrudnieniem, jakim dla mtodego Einsteina byto
osiggniecie predkosci swiatta). Komputer posiada dostep do naszej monstrualnej bazy danych i otrzy-
mawszy tekst do przettumaczenia, wyszukuje oryginat, po czym produkuje odpowiadajgce mu ttuma-
czenie. Proces taki przypomina wyszukiwanie stéw w olbrzymim stowniku, gdzie stowami sg petne tek-
sty zrédtowe oraz ich gotowe translacje.

Jakkolwiek niedorzecznie przedstawiatby sie projekt programu ttumaczgcego skonstruowanego we-
dtug powyzszego pomystu, rzeczywiste wspotczesne systemy ttumaczenia mozna uznaé za sprytne
préby aproksymowania jego idei w oparciu o realistyczne zasoby. Poczagtkowym zatozeniem jest do-
stepnos¢ rozlegtego zestawu przyktadow, czyli tak zwanego korpusu tekstow. W epoce rozkwitu Inter-
netu, stanowigcego olbrzymie repozytorium informacji wygenerowanej przez naszg cywilizacje, wia-
domo, dokad sie udac by go pozyskaé, byé moze z niejakim trudem polegajgcym gtdwnie na odsiewaniu
ziarna od plew. Interesujg nas dwa typy korpuséw: monojezyczny obejmujgcy przyktady poprawnych
tekstow w jednym okreslonym jezyku oraz dwujezyczny (zwany tez réwnolegtym) zawierajacy przy-
ktady ttumaczen. Zaktadajgc, ze naszym celem jest ttumaczenie z angielskiego na polski, korpus mono-
jezyczny dotyczy¢ bedzie jezyka polskiego (czyli docelowego), zas korpus dwujezyczny zawierac bedzie
przyktady ttumaczen z jezyka angielskiego na polski. Zakres korpusu monojezycznego, jaki potencjalnie
da sie wydoby¢ z Internetu obejmuje w dzisiejszych czasach praktycznie wszystkie istotne, zaréwno
sensowne jak i bezsensowne teksty wypisane w danym jezyku, ktére z jakichs powoddw przedostaty
sie do sieci. W szczegblnosci znajdujg sie tam zasadniczo wszystkie ksigzki i oficjalne publikacje kiedy-
kolwiek wygenerowane przez ludzi. Popularnym repozytorium tekstéw, czesto na niegtupie tematy, jest
Wikipedia, ktérej catg zawarto$é kazdy moze pobraé na zyczenie.?® W zakresie jezyka angielskiego
(ktéry sitg rzeczy jest lepiej reprezentowany niz jezyk polski), popularnym i rekomendowanym

25 Albert Einstein, Autobiographical Notes. In Paul A. Schilpp, Albert Einstein; Philosopher, Scientist (2" ed.), New
York Tudor Publishing, pp. 2-95, 1951.
26 https://en.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Database download .
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elementem korpusu jest wyselekcjonowany zestaw publicznie dostepnych ksigzek zawierajgcy staran-
nie dobrang mieszanke gatunkdéw.?’

Korpus drugiego rodzaju (czyli dwujezyczny) moze by¢ trudniejszy do pozyskania, lecz sytuacja jest lep-
sza niz mogtoby sie wydawacé na pierwszy rzut oka. Istniejg oczywiscie ttumaczenia literackie (ksigzki,
sztuki teatralne, eseje), ktérych stosowalnos¢ jako praktycznych wzorcéow ttumaczenia bywa ograni-
czona — wtasnie ze wzgledu na ich literacki charakter powodujacy, ze w lokalnych aspektach (potencjal-
nie przydatnych w sytuacjach praktycznych) ttumaczenie ma prawo znacznie odbiega¢ od oryginatu. Z
pomocg przychodzi tu biurokracja Unii Europejskiej dostarczajgc niechcacy uzytecznego korpusu wie-
lojezycznego stanowigcego ulubiong pozywke badaczy i projektantow systemoéw automatycznego ttu-
maczenia.?® Wedtug unijnych zasad, wszystkie wystapienia w europejskim parlamencie muszg zostac
udostepnione $wiatu jako pisane dokumenty we wszystkich jezykach krajéw cztonkowskich.?

Ktokolwiek miatby ochote sprawnie ttumaczy¢ z jezyka B na jezyk A musi opanowac oba jezyki. Zau-
wazmy jednak, ze oczekiwanym wynikiem procesu ttumaczenia jest mozliwie wysokiej jakosci tekst w
jezyku A, ktéry z duzg wiernoscig oddaje znaczenie oryginatu. Tak wiec biegtos¢ w jezyku A jest waz-
niejsza. Z punktu widzenia jezyka B istotne jest jedynie solidne zrozumienie tresci, czyli co$ co nazwa-
libysmy pasywng znajomoscig jezyka. Nie wymaga sie od ttumacza by potrafit tworzyé piekne (czy na-
wet poprawne) zdania w jezyku B, gdyz formalnie nie wchodzi to w zakres oczekiwanych od niego kom-
petencji. Znéw nalezy zachowac ostroznos¢ z analogiag miedzy komputerem a cztowiekiem, gdyz pro-
blem wyglada nieco inaczej od strony komputera. W przypadku ttumaczenia przez cztowieka, da sie
obronié¢ argument, ze naprawde dobry ttumacz powinien doskonale wtada¢ oboma jezykami, co po-
zwoli mu wczuwad sie we wszelkie lingwistyczne i kulturowe niuanse oryginatu, ale wystarczy mu do-
skonale posigsc¢ praktyczng, kulturalnie bogatg znajomos¢ jezyka zrodtowego nie nabywszy dostatecz-
nych (i zbednych dla ttumacza) kompetencji do uprawiania w nim literatury. Dla komputera, algoryt-
miczna realizacja procesu ttumaczenia sprawia, ze rodzaj ,,znajomosci” jezyka B, jaki jest mu potrzebny
dla wyszukiwania odpowiednich zdan jezyka A jest w wiekszosci (technicznych) aspektéw odmienny
od wymaganego trybu dziatania w zakresie jezyka A. Mdwigc prosciej, komputer nie , przezywa” zna-
czenia ttumaczonego tekstu w ten sam sposéb co ludzki ttumacz.

Modelowanie jezyka

Biegtosc¢ w postugiwaniu sie jezykiem naturalnym w celu przekazania tresci rozpoczyna sie od umiejet-
nosci tworzenia poprawnych zdan. To oczywiste, ze zanim ustalimy, na jaki temat chcemy sie wypowie-
dzie¢ w danym jezyku, musimy wpierw ustali¢, czy w ogéle potrafimy sie w nim wystawiac. Z punktu
widzenia komputera, zdolnos¢ generowania poprawnych zdan w jezyku naturalnym stanowi warunek
wstepny dla wszelkich aplikacji wymagajgcych produkowania takich zdan w konkretnych celach. Ich
przyktadami sg ttumaczenie tekstédw oraz inteligentna konwersacja z cztowiekiem.

Problem ttumaczenia z jezyka B na jezyk A zawiera zatem podproblem generowania poprawnych zdan
w jezyku A. Drugi problem, czyli problem przypisywania tekstom wejsciowym w jezyku B ttumaczen,
sprowadzi sie do zdefiniowania funkcjonalnego kryterium ograniczajgcego repertuar zdan jezyka A do
takich, ktére wigzg sie z tekstem wejsciowym. Tak sie szczesliwie sktada, ze rozwigzawszy pierwszy pro-
blem uzyskamy cos wiecej niz czeSciowe rozwigzanie problemu tfumaczenia, mianowicie system pro-
dukowania poprawnych zdan w jezyku A, ktéry by¢ moze da sie zastosowaé do innych celéw.

27 https://en.wikipedia.org/wiki/BookCorpus .

28 hitps://www.statmt.org/europarl/ .

2% Mozna mie¢ zastrzezenia co do charakteru jezykowych i translatorskich kompetencji nabytych w oparciu o taki
korpus. Nie bgdzmy zatem zaskoczeni btyskotliwymi zastosowaniami sztucznej inteligencji w polityce, ktore nas
nieuchronnie czekaja.
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Odpowiednio dobierajgc kryteria zawezajgce dla naszego generatora, potrafimy by¢ moze zaprzac go
do inteligentnych konwersacji z cztowiekiem w jezyku A, gdzie oczywiscie napotkamy ten sam podpro-
blem generowania ogdlnie poprawnych zdan.

W taki sposéb, problem komputerowego ttumaczenia, przez swojg oczywistg praktyczng uzytecznosé
(czyli bezposrednig warto$¢ komercyjng) napedzat postep w tej czesci sztucznej inteligencji, ktéra miata
na celu doprowadzenie do inteligentnych konwersacji w jezyku naturalnym miedzy cztowiekiem i ma-
szyng. Po prostu: aby dobrze ttumaczy¢ nalezy sie dobrze wystawiac. O ile to drugie mozna byto przez
pewien czas traktowac jako naukowga fanaberig, o tyle maszynowe ttumaczenie zawsze miato nama-
calny (komercyjny) sens stanowigc wazny przedmiot zainteresowania praktycznego uzytkownika.

0,000931 @ 0,000013 @ 0,000844 @
0,000013 abak 0,001275 abak 0,000031 abak
0,000012 abakus 0,001269 abakus 0,000032 abakus
0,000062 abazur 0,003242 abazur 0,000040 abazur
0,003114 adekwatnie 0,000368 kot 0,000009 kot

0,038691 0,000008 kota
0,000022 baobab
\ 0,000003 M 0,000004 M 0,000001 M

0,027012 0,000002 Ma 0,000016 Ma

0,002764 Marzy 0,000025 marzy 0,000017 marzy
0,000016 \./;/'oda 0,000005 ;/;;oda 0,000003 \./;/.oda
0,004341 .Z.L:IZ'y{a 0,000007 .z-Lljzy{a 0,000006 'z'l'Jiyta
0,014365 '2.{/je 0,000006 '2.)./je 0,000010 Zyje
0,001399 5 0,000232 » 0,003491 s
0,000287 - 0,000027 - 0,039277D

Rysunek 6. Generatywne funkcjonowanie modelu jezyka. Zwré¢my uwage, Zze wartosci przypisane kolejnym stowom genero-
wanej sekwencji zalezq od jej dotychczasowej postaci.

System umozliwiajgcy tworzenie poprawnych zdan w okreslonym jezyku A nazywa sie modelem tego
jezyka. Posiada on niezwykle prostg definicje formalng, ktérg zrozumieé potrafi kazdy, niekoniecznie
matematyk. Na wejsciu, model otrzymuje sekwencje stéw jezyka A, przy czym znaki interpunkcyjne
traktowane sg jak honorowe stowa.*° Na wyjsciu model produkuje pojedyncza liczbe, ktérg mozna in-
terpretowad jako miare jakosci sekwencji, a mdéwiac odrobine bardziej formalnie prawdopodobien-
stwo, ze taka sekwencja pojawia sie w jezyku. Model pozwala zatem wartosciowac sekwencje jezyka i
poréwnywac je pod wzgledem jakosci. Na przyktad, zestawiajac ze sobg dwie wersje zdania o tej samej
tresci, uzywajgce innego szyku lub nieco innych stéw, model powie nam, ktdra wersja jest lepsza.

Taka definicja modelu abstrahuje od jego dynamiki (czy w ogdle implementacji) i skupia sie na mini-
malnej funkcjonalnosci, ktéra wystarczy dla scistego sformutowania wielu lingwistycznych zadan. Wy-
obrazmy sobie, ze naszym celem jest generowanie zdan na okreslony temat. Ktos rzuca stowo ,Ala”.
Nasz algorytm generowania zdan patrzy teraz w stownik (patrz Rysunek 6), wybiera z niego po kolei
wszystkie stowa, ustawia kazde z nich na koncu tak zainicjowanej sekwencji (czyli po stowie , Ala”) i
pyta model o wartosciowanie. Stowo, dla ktérego model zwréci najwiekszg wartos¢ zatrzymamy jako

30 Sciglej méwiac, nie s3 to stowa (w potocznym sensie), lecz tak zwane ,,zetony” (ang. tokens). Jak zauwazylismy,
zbidr zetondw obejmuje na przyktad znaki interpunkcyjne. Czesto bywa tak, ze zlepek stéw, skrét, cigg znakow
specjalnych, itd. nalezy traktowac jako jednostke z punktu widzenia jezyka. Nie bedziemy komplikowaé naszej
dyskusji przez niepotrzebne gmatwanie terminologii.
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nastepne. Powiedzmy, ze jest nim ,,ma”. Uzyskaliémy w ten sposdb rozszerzong sekwencje ,, Ala ma”,
dla ktérej znédw poszukujemy najlepszej kontynuacji, i tak dalej. Najprawdopodobniej, model wypro-
dukuje kolejno ,kota” a potem kropke. Tak powinien sie zachowa¢ dobry model naszego ojczystego
jezyka.

Opisana powyzej procedura jest oczywiscie niezbyt efektywna i nikt przy zdrowych zmystach nie zaim-
plementuje jej w taki sposdb. Zauwazmy przy okazji, ze mozna jg uwazaé za usprawnienie pewnej wizji
dostarczonej nam przez eksperyment myslowy z poprzedniego rozdziatu. Zmodyfikujmy nasza mon-
strualng baze danych z tamtego eksperymentu wyrzucajac z niej jezyk B i pozostawiajgc jedynie zestaw
wszystkich tekstow (docelowego) jezyka A, ktéry wynajeta armia ekspertéw jezykowych przytnie, by
zawierat tylko wzorcowe, poprawne przyktady zdan. Obliczajgc ranking wejsciowej sekwencji, algorytm
sprawdzi, ile razy pojawia sie ona jako fragment tekstu obecnego w naszej bazie danych ustalajac w
ten sposob jej wzgledng czestotliwosé, czyli prawdopodobienstwo pojawienia sie w jezyku. Pamietajmy
o tym kiedykolwiek model jezyka wprawi nas w zachwyt swojg produkcjg. Wyszukiwarka gotowcow z
naszego eksperymentu myslowego, réwnowazna inteligencjg ksigzce telefonicznej, posiada formalnie
wiekszg moc.

Pozostanmy jeszcze przez chwile w sferze eksperymentéw myslowych, gdzie mamy szanse poczynic
kilka innych uzytecznych obserwacji. Kreujac hyperastronomicznych rozmiaréw baze tekstéw rownole-
gtych na uzytek ttumaczenia mozemy rozrzutnie zatozy¢, ze zawiera ona wszystkie mozliwe teksty je-
zyka zrédtowego oraz odpowiadajgce im ttumaczenia. Dopdki zbidr tekstéw jest skoriczony (do czego
wystarczy jakiekolwiek ograniczenie dtugosci pojedynczego tekstu), matematyk radosnie zgodzi sie z
nami, ze eksperyment jest catkowicie legalny. Wazne jest jedynie by baza danych zawierata kazdy tekst,
jaki ktos potencjalnie miatby ochote ttumaczy¢, byé moze wiaczajagc pozbawione sensu Smieci w ro-
dzaju: ,Stale defibrillator dilutes galaxies in pea soup” przettumaczone jako , Stechty defibrylator roz-
puszcza galaktyki w grochowce”.

Matematycy czesto zbywajg kwestie rozwigzalnosci problemu najprostszym (matematycznie najele-
gantszym) rozwigzaniem jakie przychodzi im do gtowy nie troszczac sie o detale praktyczne, ktére by¢
moze uproscityby (przyspieszyty) sam proces rozwigzania, gdyby jego realizacja byta komus do czegos
potrzebna. Skoro celem naszych rozwazan byto ustalenie czy problem da sie (w ogdle) rozwigzac i udato
nam sie wykazac, ze tak, to nie ma sensu zastanawiac sie nad uproszczeniami rozwigzania, od czego sg
inzynierowie i rzemiesInicy. Zauwazmy jednak, ze modyfikujgc naszg baze danych na uzytek (pojedyn-
czego) modelu jezyka, bedziemy zainteresowani czyms innym niz w przypadku ttumaczenia, mianowi-
cie reprezentacjg sensu przez przechowywany w niej korpus. Chcemy, aby model jezyka oparty na tym
korpusie produkowat wysokiej jakosci zdania, a mowigc $cislej wartosciowat zdania zgodnie z ich sen-
sem. Tak wiec, produkujgc baze danych dla takiego modelu musimy zatrudni¢ (oczywiscie wytgcznie w
myslach) ekspertéw od jezyka i wiedzy, ktérzy wygenerujg nam wszystkie sensowne zdania, a nie po
prostu wszystkie zdania, jakie w ogdle da sie formalnie utworzyé w jezyku. Nie zaburza to dopuszczal-
nosci naszego eksperymentu myslowego (zadanie jest formalnie wykonalne w skoriczonym czasie przy
zatrudnieniu skonczonej sity roboczej) wskazujgc jednoczesnie na subiektywng role korpusu w modelu
jezyka. Mowigc inaczej, zestaw syntaktycznych przyktadéw zawartych w korpusie reprezentuje kon-
kretng i potencjalnie gteboka wiedze zakodowang w statystykach wystepujgcych w nim napiséw. To
wiasnie dlatego ChatGPT wypowiada sie z sensem, pomimo Ze nic a nic z tego nie rozumie. Wynika
stad takze, ze gdybysmy przypadkiem chcieli usprawni¢ nasz myslowy model ttumaczenia przez zredu-
kowanie rozmiaru bazy danych, zaczelibysmy od jezyka docelowego, czyli od wstepnego wygenerowa-
nia wszystkich sensownych zdan w tym jezyku, a dopiero potem zajeli sie kwestig przyporzagdkowywa-
nia im fraz jezyka zrédtowego. Z ktdrej strony nie patrze¢ na problem ttumaczenia, sprawny model
jezyka docelowego jawi sie tam jako podstawowy rekwizyt.
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Zwréémy jeszcze uwage na pewng ogdlng prawde wytaniajacg sie bokiem z naszej dygresiji. Jesli kom-
puter wyprodukuje nam btyskotliwe rozwigzanie postawionego przed nim problemu, nie musimy od
razu zachwycac sie jego zdolnosciami (a w szczegdlnosci inteligencjg), gdyz moze sie okazaé, ze rze-
czone rozwigzanie zostato po prostu przygotowane z géry i cichutko oczekiwato na nasze zapytanie.
Gdy konstruktor Trurl przystat Klapaucjuszowi swéj najnowszy wynalazek, maszyne do spetniania zy-
czen,’! wyposazyt jg w artykuty, ktorych, wedle jego przewidywan, kolega potrzebowat do biezacych
zajec. Ponadto, antycypujac dociekliwos¢ Klapaucjusza, sam ukryt sie we wnetrzu maszyny, tak wiec,
gdy tamten poprosit jg o kopie twdrcy, Trurl mégt wyskoczy¢ na $wiatto dzienne demonstrujgc potege
swojego wynalazku oraz wtasng préznosé. Jak pamietamy, nie skoriczyto sie to dla niego dobrze.

Powrdémy do rzeczywistosci. Abstrahujgc od ztozonosci faktycznego algorytmu wyszukiwania optymal-
nych kontynuacji dla sekwencji zdan, powinniSmy wyraznie zda¢ sobie sprawe, ze jedynym istotnym
wyktadnikiem jako$ci catego procesu jest jakosé funkcji wartosciujgcej modelu rozumiana jako rzetel-
nos$¢ produkowanego przezen rankingu napisoéw. Rzetelnos¢ ta jest bez poréwnania trudniejsza do
(praktycznego) osiggniecia niz efektywny sposdb jej wykorzystania do generowania poprawnych tek-
stéw. To drugie mozna uzyskac na wiele sposobow i kazdy srednio wprawny programista radosnie przy-
stgpi do dzieta, jesli tylko otrzyma rzetelny model jezyka jako gotowy modut.

Na obecnym etapie naszej dyskusji, rola ,,gotego” modelu jezyka ma prawo by¢ niejasna dla czytelnika.
Jakiz jest sens w wartosciowaniu zdan i zgadywaniu ich kontynuacji, skoro nie wiemy co chcemy po-
wiedzie¢? Pamietajmy, ze model jezyka ma stanowi¢ wspdlny element wszelkich zastosowan jezyka
naturalnego i jego celem jest po prostu warto$ciowanie i produkowanie zdan poprawnych bez okreslo-
nego celu. To troche tak, jakbysmy préobowali popisac sie biegtoscig w jezyku przez improwizacje, nie
majac nic konkretnego do powiedzenia i nie wiedzac, co stuchacz chciatby ustysze¢. Chwytamy przy-
padkowe kawatki zdan i rozwijamy je dowolnie dtugo wtracajac, gdzie trzeba, znaki przestankowe i
dbajac jedynie o to, by generowane przez nas ciggi stdw posiadaty maksymalny (imponujacy) sens z
punktu widzenia statystyki jezyka. Nie bedgc komputerami nie jesteSmy zwykle stawiani w podobne;j
sytuacji. Nasze procesy myslowe najprawdopodobniej nie przebiegajg w ramach programéw poskleja-
nych z wyizolowanych algorytmicznych komponentéw (modutéw), ktdre ktos moze nam kaza¢ wyko-
nywac bez zwigzku z resztg naszych intelektualnych funkcji. Rola modelu jezyka stanie sie jasniejsza,
gdy uzyjemy go do rozwigzywania zadan lingwistycznych, ktérych jednym z przyktadéw jest ttumacze-
nie. Zadanie takie ogranicza wybdr w naszej zabawie generowania stow i zwrotow dostarczajgc mode-
lowi tresci (tematu) dla jego skadingd niepohamowane] kreatywnosci. Celem modelu staje sie wtedy
wyszukanie najlepszej sekwencji, ktora spetnia ograniczenia (ramifikacje) zadania. Zauwazamy, ze pro-
blemy takie jak znalezienie najlepszego szyku zdania (najlepszej permutacji stéw w zdaniu), poprawnej
interpunkcji (gdzie i czy wstawic przecinek) sprowadzajg sie do wartosciowania sekwencji napisow;
podpadajg zatem pod ogdlnie rozumiang funkcjonalnos¢ modelu.

Zdanie stanowi naturalng jednostke ttumaczenia czy wypowiedzi, ale jak to doskonale rozumiemy, jego
jakos¢ (czy nawet interpretacja) moze zaleze¢ od kontekstu. Tak wiec nie zaktadamy z gory, ze warto-
Sciowanie modelu jezyka ogranicza sie do pojedynczych zdan. Moze ono dotyczy¢ teoretycznie dowol-
nie dtugich sekwenciji.

Jako nieco bardziej skomplikowany przyktad rozwazmy nastepujacy fragment tekstu (poczatek zdania),
ktéry wyrwatem na chybit-trafit z jednego z dokumentéw poniewierajgcych sie na pulpicie mojego lap-
topa: ,W konicu to normalne, ze jesli kto$ chce co$ ...”. Naszym celem jest ustalenie, w jaki sposéb
mozemy to zdanie kontynuowac. Wprowadzamy je jako dane do modelu jezyka, ktéry na wyjsciu do-
starcza nam ranking opcji w postaci listy stéw oraz ich wag (ktére mozna traktowac jako

31 Stanistaw Lem, Cyberiada (Wielkie Lanie), Wydawnictwo Literackie, 2015.
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prawdopodobienstwo), np. <zrobi¢: 0,015>, <kupi¢: 0,013>, <wypié: 0,007>, <sprzedac: 0,002>, itd.
Teoretycznie, lista wyprodukowana przez model zawiera wszystkie mozliwe stowa jezyka, z ich wszel-
kimi mozliwymi odmianami i koncéwkami. Oczekujemy oczywiscie, ze pewne stowa uznane bedg za
bardziej prawdopodobne niz inne; w szczegdlnosci, znakomita wiekszos¢ z nich (na przyktad ,,samolot”)
uzyska znikomy ranking, tak ze mozna je bedzie catkowicie poming¢ (podobnie jak , abakus” po stowie
,Ala” — patrz Rysunek 6). Te ktére pozostang uznamy za dopuszczalne warianty przedtuzenia sekwencji
o kolejne stowo a ich wagi odpowiadac bedg czestotliwosci, z jakg podobne przedtuzenia pojawiaja sie
w jezyku — wedtug oszacowan modelu.

Znaki interpunkcyjne traktowane sg jak stowa. Tak wiec dla sekwencji ,W koricu to normalne ..."” jedng
z wysoko punktowanych opcji bedzie zapewne przecinek (po ktdrym, w nastepnej kolejnosci, prawdo-
podobnie pojawi sie ,,ze” jako jedna z gtéwnych mozliwosci). Wystgpi tam pewnie takze kropka, gdyz
zakonczenie zdania po ,,normalne” jest dopuszczalne, a przynajmniej taka mozliwosé nie jest wyklu-
czona brakiem szerszego kontekstu. Piszemy ,zapewne”, ,prawdopodobnie” i ,by¢ moze”, gdyz nie
wiemy, jak funkcjonuje model (na obecnym etapie jest to dla nas czarna skrzynka) i nie jest jasne, jak
wiele mozemy od niego oczekiwac. Pamietajmy, ze wartosciowanie sekwencji i opcji ich rozszerzenia
dokonywane jest przez beznamietny program (ktory kto$ musi mozolnie stworzyc), a nie przez nas —na
podstawie naszego doswiadczenia. Funkcjonalna definicja modelu nie wymusza automatycznie jego
jakosci formutujac jedynie pewien postulat wzgledem interfejsu oraz interpretacji wynikéw.

Zgadujemy, ze wartosciowanie napiséw przez model dokonuje sie na podstawie informacji wyekstra-
howanej z korpusu. Jesli korpus jest dostatecznie duzy, mozemy liczyé na to, ze pewne zestawy stow
pojawig sie tam na tyle czesto, by model potrafit je uzna¢ za poprawne i popularne. Na przyktad, se-
kwencja , jesli ktos chce” wystepuje prawdopodobnie wiele razy w odpowiednio obszernym korpusie i
jej kontekst moze dostarczy¢ uzytecznej informacji dla wartosciowania stéw i sekwencji, ktére moga
po niej nastgpic.

Uczynmy w tym miejscu wazng obserwacje. Pokusa by wbudowywaé w model reguty gramatyczne,
identyfikowad stowa jako specyficzne czesci mowy lub zdania prowadzi na manowce, a przynajmniej
nie wolno jej ulega¢ na samym poczatku zabawy z korpusem. Tak przebiegaty pierwsze (i zdecydowanie
nieudolne) préby mechanicznego generowania tekstéw na uzytek ttumaczenia.3? Wystarczajgco rozle-
gty korpus zawiera w sobie dostatek informacji na temat gramatycznych faktéw typu, ze po ,ona” na-
stepuje ,poszta” a nie ,,poszedt”, lub ze rzeczownik ,dzdzu” nie posiada mianownika (ktory w korpusie
nigdzie sie nie pojawia). Powracajgc (ostroznie) do analogii z dzieckiem, dostrzezemy, ze jest ono w
stanie opanowac wiele zasad gramatyki, zanim (jesli w ogdle) podda sie formalnej edukacji w tym za-
kresie, wytacznie na podstawie korpusu. Gtéwnym powodem, dla ktérego studiowanie gramatyki jest
wazne dla cztowieka pragngcego osiggnac biegtos¢ w jezyku jest ograniczonos¢ jego pamieci. Nie je-
steSmy w stanie przechowywa¢ w gtowie petnej informacji na temat wszystkich zastyszanych przez nas
wzorcodw poprawnego jezyka i przywotywac jej btyskawicznie na kazde zgdanie, dlatego wspomozenie
naszej wiedzy zwieztymi regutami posiada dla nas oczywisty utylitarny sens. Komputer nie cierpi na
podobne przypadtosci; wszelka uzyteczna informacja jakg wyekstrahowat z korpusu jest mu dostepna
zawsze i natychmiast.

Trudno jednak oczekiwac, by realistyczny korpus (w odrdznieniu od bazy danych z naszego ekspery-
mentu myslowego) zawierat wszystko, co da sie sensownie wyrazi¢ w jezyku. Im dtuzsza sekwencja,
tym mniejsza szansa, ze wystgpi ona w korpusie literalnie, co powoduje, ze wykrywanie kontekstu jest
trudne. W powyzszym przyktadzie, probujac przewidzieé nastepnik stowa ,,cos”, sami (jako ludzie) nie
bardzo wiemy, co jest najlepsze, gdyz najzwyczajniej nie mamy pojecia, o co chodzi. Tak wiec nie

32 William J. Hutchins, Machine Translation: Past, Present, Future. Chichester: Ellis Horwood, 1986.
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obrazimy sie na model, jesli zaproponuje nam stowo ,,zrobié¢” jako najbardziej prawdopodobng konty-
nuacje (ktdéra zresztg moze byé catkowicie stuszna i obiektywna). Wyobrazmy sobie teraz, ze otrzymu-
jemy na wejsciu petfniejszg sekwencje obejmujacg dwa zdania: , Finansowanie badan praktycznych
przez podatnika ma sens mniejszy i wielce watpliwy. W koricu to normalne, ze jesli ktos chce cos ...”.
Nowe (poprzedzajgce) zdanie dorzucone do sekwencji sugeruje, ze autor zamierza wyrazi¢ obiekcje
przeciwko wyrzucaniu pieniedzy w btoto w ramach jakiej$ dziatalnosci naukowo-przemystowej. Dopro-
wadzi to prawdopodobnie do rozszerzenia naszych opcji o ,wyprodukowaé” przesuwajgc ,sprzedaé”
na wyzszg pozycje i eliminujac ,wypié” jako kontynuacje niedorzeczng w zaistniatym kontekscie. Ocze-
kiwalibysmy czego$ podobnego od modelu, lecz nie zapominajmy, ze postuguje sie on jedynie korpu-
sem a nie prawdziwym zrozumieniem tresci.

Pierwsze modele jezykdw oparte byty na prostych zaleznosciach statystycznych wydobytych z niezbyt
duzych korpuséw sktadanych recznie. Korpus moze nam pozwoli¢ bezposrednio identyfikowadé krétkie
i popularne sekwencje przez zliczanie czestosci ich literalnego wystgpienia i na tej podstawie nadawac
wagi wystepujgcych w nim stowom. Kontekst tych wystgpien bedzie jednak bardzo krétki lub bardzo
dziurawy. Im dtuzszy i petniejszy kontekst, tym wieksza nadzieja, ze ranking zostanie obliczony rzetel-
niej, jak w przypadku dwuzdaniowego tekstu z powyzszego przyktadu. Trudno jednak, poza sferg eks-
perymentédw myslowych, liczy¢ na literalne (statystycznie czeste) wystepowanie wszystkich interesuja-
cych nas dtugich fraz w korpusie.

Metody matematycznej statystyki pozwalajag w pewnym zakresie wyciskaé¢ z modelu wskazdéwki, jak
mechanicznie nadawaé wagi sekwencjom, ktdrych reprezentacja w korpusie jest czesciowa badz przy-
blizona. Wyrazajgc sie bardziej matematycznie, chodzi tu o obliczanie prawdopodobierstw warunko-
wych. Na przyktad, pordwnujgc wartosciowania sekwencji ,maty piesek” oraz ,, maty pies” zapytamy,
jak czesto w naszym korpusie pojawia sie stowo ,,piesek” a jak czesto ,,pies”, jesli poprzednim stowem
jest ,,maty”. Obie sekwencje najprawdopodobniej wystgpig wiele razy w kazdym przyzwoitym korpusie
dostarczajgc sporo materiatu do wartosciowania, ale krociutki kontekst spowoduje, ze wybér bedzie
posiadat znikome oparcie w tresci analizowanej wypowiedzi. Jesli naszym celem jest wygenerowanie
nastepnika po stowie ,,maty” i wiemy (z postawionego przed nami zadania), ze ma to by¢ ,piesek” albo
»pies” (a nie na przyktad , kot”), to nasz wybér miedzy dwiema opcjami bedzie sitg rzeczy przypadkowy.
Scisle méwigc, wybierajac opcje o wyzszym wartoéciowaniu, wybierzemy po prostu to z dwéch dopusz-
czalnych stow, ktére w naszym korpusie czesciej wystepuje po stowie ,,maty”. Jest to najlepszy mozliwy
wybor, jakiego potrafimy dokona¢ w danych warunkach.

Dtuzszy kontekst, na przyktad ,,Z jej skorzanej torby wygladat maty ...” pozwoli nam zgadngg, ze , piesek”
jest prawdopodobnie lepszym wyborem, ale czy pozwoli takze komputerowi? Szansa na literalne wy-
stgpienie petnej sekwencji w korpusie jest znikoma. By¢ moze wystarczg ostatnie trzy stowa? Korpus
moze zawierac sekwencje: ,,skérzanej torby wygladat maty piesek”, ale nie musi.

W takich warunkach przydajg sie heurystyki polegajgce na przymierzaniu korpusu w sposéb przybli-
zony. Mozna na przyktad policzy¢ jak czesto wystepuje w nim napis ,,maty piesek” poprzedzony stowem
Ltorby”, by¢ moze odseparowanym od ,,maty” o kilka stéw. Nie jest to precyzyjny algorytm, gdyz nie
wiadomo na jakiej podstawie mamy poming¢ stowo ,,skérzanej”. Nie jest jasne, czy powinno mie¢ ono
wptyw na wybdr, ale skad niby komputer ma o tym wiedzie¢? Z drugiej strony, moze nie trzeba go
pomija¢i pozwoli¢ statystyce zrobi¢ swoje? Moze , skérzane” torby sg statystycznie mniejsze, wiec wek-
tor kontekstu bedzie zwrécony w dobrg strone?

Podobne dywagacje (a przytoczylismy jedynie znikomy fragment problematyki statystycznych modeli
jezyka) sugeruja, ze korpus zawiera znacznie wiecej uzytecznej informacji niz da sie dostrzec gotym
okiem. Nie jest jednak jasne jak korzystac z tej informacji przy pomocy algorytmu, ktéry musi sie zde-
cydowad na wymierne wagi, opcje, parametry — krétko méwigc proste przestanki dla interpretowania
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tresci korpusu w formie sekwencji symboli. Zalety sieci neuronowych, ktérymi sie niebawem zajmiemy,
okazg sie kluczowe dla skutecznych préb wykorzystania ukrytej informacji drzemigcej w korpusie.

W przypadku modeli statystycznych, préby takie prowadza do komplikowania modelu zawitymi heury-
stykami (tolerowanie dziur miedzy stowami, podpieranie korpusu regutami gramatycznymi) oraz para-
metrami numerycznymi (wazacymi wptyw heurystyk na wartosciowanie), ktére mozna prébowac ko-
rygowac i mozolnie testowaé rownolegle z powiekszaniem (modyfikowaniem) korpusu. Weryfikowanie
modelu przy takim podejsciu musi by¢ Zzmudne, gdyz ocena jego jakosci dokonuje sie na podstawie
obserwacji przez cztowieka, co wymaga analizy olbrzymiej liczby przyktadéw, oceny zdan produkowa-
nych przez model (ktdra jest czesto subiektywna) oraz mniej lub bardziej kabalistycznego odgadywania,
w ktérym kierunku nalezy przesungc¢ parametry i poprawi¢ heurystyki modelu by uzyska¢ lepszy wynik.
Ranking wyprodukowany przez préby dopasowywania dtugich fraz wejsciowych do dziurawej zawar-
tosci korpusu okazuje sie czesto nieznacznie lepszy niz odgadywanie w ciemno i sporo préb ulepszenia
modelu prowadzi na manowce. Taka byta przewazajgca metodologia postepu w budowaniu kompute-
rowych modeli jezyka do korica pierwszej dekady obecnego stulecia,® zanim zatrudniono do tego sieci
neuronowe.

Jeszcze troche o ttumaczeniu

Jak zauwazylismy wczesniej, zatozona funkcjonalnos¢ modelu jezyka umozliwia mu wspomaganie pro-
stej gry towarzyskiej polegajgcej na tym, ze ktos proponuje jakies$ stowo, lub sekwencje stéw, a my
potrafimy zasugerowac kilka mozliwych kontynuacji i formalnie (numerycznie) ocenic ich szanse oka-
zania sie najlepszymi rozszerzeniami z punktu widzenia statystyki jezyka reprezentowanego przez mo-
nojezyczny korpus modelu. Ale to jeszcze nie wszystko co potrafimy. Nasz model proponuje zwykle
wiecej niz jedng kontynuacje zadanej sekwencji, sugerujac na ogot sporg liczbe opcji, ktérych warto-
Sciowanie nie zawsze jest drastycznie zréznicowane. Gdy patrzymy na podang nam przez kogos se-
kwencje stéw, ktora wigze sie z jakims zadaniem lingwistycznym, mozemy ocenic jako$¢ catej sekwencji
jako funkcje jakosci jej sktadnikdw — stéw lub wiekszych fragmentéw. Préby rozwigzania postawionego
przed nami zadania mogg prowadzi¢ do ograniczenia przestrzeni wyszukiwania dla modelu dostarcza-
jac w ten sposéb tematu (tresci) dla naszej gry.

Posiadajgc model jezyka docelowego A i chcac go zastosowad do ttumaczenia tekstow z jezyka zrddto-
wego B na A, mozemy rozbié¢ proces ttumaczenia na dwa etapy. Pierwszg czes$¢ procesu ttumaczenia
zinterpretujemy jako identyfikacje repertuaru stéw oraz fraz jezyka A, z ktérych budowa¢ bedziemy
ttumaczenie zadanego tekstu Zzrodtowego, przy czym rzeczona identyfikacja nie musi by¢ jednoznaczna
i precyzyjna. Jej celem jest dostarczenie modelowi jezyka A dobrze postawionego zadania w postaci
zestawu opcji do ewaluacji. Jego rozwigzaniem bedzie poprawny (najwyzej wartosciowany) tekst w
jezyku A odpowiadajacy trescig Zrodtowemu tekstowi w jezyku B. Wyprodukowanie wynikowej formy
takiego tekstu nalezy do kompetencji (monojezycznego) modelu jezyka A.

Dlailustracji, wyobrazmy sobie, ze prosty modut ttumaczgcy wspétpracujacy z naszym modelem jezyka
otrzymuje do przettumaczenia angielskg fraze , All that glitters isn’t gold.” Modut dokonuje prostego
stownikowego podstawienia stéw pilnujgc jednak, by niczego nie zgubic. Jego produkt moze wygladac
tak: ,, [wszystko, wszyscy, wszystkie] [co, ze] [Swieci, btyszczy, migoce] <sie> nie <jest> [ztoto, ztote, ztoty,
ztotem]”. Tam, gdzie wybér konkretnej wersji ttumaczonego stowa wymaga kompetencji modelu jezyka
A lub zrozumienia kontekstu, ttumacz umieszcza (w kwadratowych nawiasach) wszystkie mozliwosci
(formy, przypadki) pobrane ze stownika. Tam, gdzie stowo moze okazac sie niepotrzebne (w jezyku

33 Philipp Koehn, Statistical Machine Translation. Cambridge University Press, 2010.
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angielskim swiecenie nie jest zwrotne, lecz moze sie takim okazaé w polskim ttumaczeniu, natomiast
,jest” bywa pomijalne), ujete jest ono w specjalne nawiasy reprezentujgce opcjonalnosc.

Zadanie drugiej czesci procesu ttumaczenia jest teraz dobrze okreslone: uzywajac modelu jezyka A na-
lezy wygenerowac najlepsze zdanie pasujgce do opcji dostarczonych przez modut ttumaczacy. Wolno
nam prébowac réznych kombinacji, wigczajac zmiane kolejnosci stéw i poszukujac takiej, ktéra wypro-
dukuje najwyzsze wartosciowanie. Jesli nasz model jest cokolwiek wart, mozemy oczekiwac, ze propo-
zycja ,Wszyscy jest nie ze btyszczy ztote” otrzyma zdecydowanie nizszy ranking niz na przyktad ,Nie
wszystko co sie Swieci jest ztotem”. Taki wynik mozna by od biedy uzna¢ za poprawne ttumaczenie
(szczegdlnie, ze dokonat go komputer), ale nasz algorytm moze jeszcze sprobowaé pomingc , jest” i
skorzystaé z interpunkcji, co powinno go doprowadzi¢ do wersji wienczacej dzieto, mianowicie: ,Nie
wszystko ztoto, co sie Swieci”, ktdra ma spore szanse wystgpic literalnie w szanujgcym sie korpusie.
Rzecz jasna, w praktycznej implementacji postaramy sie uzywacd regut, heurystyk oraz zaawansowanych
technik algorytmicznych ograniczajgcych liczbe bezsensownych préb. Nie jest to istotne dla zrozumie-
nia zasady algorytmu. Jesli wiadomo jaki jest cel i jakie sg (skoriczone) mozliwosci manewru, uspraw-
nianie procesu wyszukiwania to juz zupetnie inny i znacznie tatwiejszy problem.

Powazne moduty ttumaczace nie funkcjonujg na zasadzie stownikéw, nawet jesli mogg liczyé na wyso-
kiej jakosci model A dla wypolerowania wyniku. Aby byto co polerowaé, nalezy dobrze przygotowac
zadanie dla modelu A. Powyzszy przyktad nie oddaje petnej ztozonosci problemu. Przede wszystkim,
pojedyncze stowo nie zawsze jest wtasciwg jednostka ttumaczenia, podobnie jak nie zawsze pojedyn-
cze stowo jest whasciwym wskaznikiem kontekstu na uzytek modelu jezyka.

W przypadku ttumaczenia, podobnie jak w modelu monojezycznym, kwestia formalnych regut, a takze
stownikdw, schodzi na dalszy plan i pojawia sie dopiero na etapie uzupetniajacych heurystyk. Informa-
cja na temat ttumaczenia znajduje sie w korpusie, cho¢ sposéb jej wykorzystania jest sitg rzeczy od-
mienny niz w przypadku modelu pojedynczego jezyka.

Gtéwnym celem modutu ttumaczacego jest przyporzagdkowanie frazom jezyka zrodtowego dopuszczal-
nych fraz jezyka docelowego, ktére mogg pojawic sie w ttumaczeniu i ktérych ostateczne potraktowa-
nie dokona sie przez model jezyka docelowego, na przyktad wedtug zgrubnego schematu opisanego
powyzej. Otrzymawszy surowy korpus dwujezyczny jako jedyne zrédto wiedzy o relacji miedzy jezykami
B i A, modut musi nauczy¢ sie przyporzgdkowywac frazy (konstrukcje) jezyka B frazom jezyka A. W jaki
sposéb moze on posigsé te umiejetnosc? Wyobrazmy sobie, ze korpus zawiera nastepujgca pare tek-
stéw (przyktad ttumaczenia): ,A little dog was lurking in her leather bag” oraz ,Z jej skérzanej torby
wygladat maty piesek”. Zatézmy, ze modut poszukuje opcji dla przettumaczenia frazy , little dog”, ktéra
wystepuje jako fragment aktualnie ttumaczonej sekwencji (pochodzacej z zupetnie innego kontekstu).
Pojawienie sie takiej frazy w pewnym elemencie korpusu oznacza jedynie tyle, ze jest ona zwigzana z
jakas sekwencja wystepujacg w drugim elemencie pary. Ktéra to moze by¢ sekwencja? Moze ,maty
piesek”? Moze ,jej torebki”? Moze ,wyglgdat maty”? Moze ,torebki piesek”? A moze ,jej wygladat
maty”? No bo przeciez w ttumaczeniach tak bywa, ze jedno stowo ttumaczy sie na dwa, albo dwa na
jedno, albo dwa na trzy, ktore na dodatek nie muszg wystepowac w przettumaczonej wersji jedno po
drugim. Powtérzmy na czym polega problem. Nic nie rozumiemy i mamy do dyspozycji jedynie korpus.
Naszym celem jest nauczy¢ sie ttumaczenia. Jak pozyskac potrzebng nam wiedze z przyktadéw, by data
sie ekstrapolowaé na sekwencje, ktére w przyktadach nie wystepujg zywcem?

Wida¢, ze jeden przyktad to zdecydowanie za mato, ale posiadajgc ich odpowiednio wiele mozemy
zaczgc polegad na statystyce. Jesli bowiem znajdziemy w korpusie jaki$ inny zestaw, ktérego pierwsza
sekwencja zawiera fraze , little dog”, powiedzmy ,His little dog was very attached to him” przettuma-
czong jako ,Jego maty piesek byt do niego bardzo przywigzany”, to nawet przy catkowitym braku zro-
zumienia znaczenia tych wszystkich symboli, potrafimy zauwazyé, ze ,maty piesek” wystepuje w
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ttumaczeniach z obu przyktadéw. Mozna z tego wydedukowac catkiem mechanicznie, ze ta fraza praw-
dopodobnie odpowiada ,little dog” w tekscie Zrédtowym. Piszemy ,prawdopodobnie” a nie ,na
pewno”, gdyz przytoczony przyktad jest naiwny, a problem czesto bywa nieporéwnanie bardziej skom-
plikowany. Chcemy tylko pokazaé¢ w jaki sposéb informacja na temat ttumaczenia poszczegdlnych stéw
i fraz moze by¢ wydobyta z korpusu i skwantyfikowana przy pomocy miar statystycznych bez cienia
proby zrozumienia tresci ttumaczonych fraz. Mechanizmy jej kwantyfikowania pozwolg procesowi ttu-
maczgcemu wartosciowac rézne kandydatury na poprawne ttumaczenia, podobnie jak model mono-
jezyczny potrafi wartosciowad zdania z jezyka docelowego. Procedure wartosciowania tych kandydatur
nazwiemy modelem ttumaczenia.

Warto sie nad tym przez chwile zastanowi¢. Gdybym posiadat olbrzymig i absolutnie rzetelng pamiec,
gdybym potrafit btyskawicznie wyszukiwaé¢ w niej symboliczne frazy i gdybym otrzymat odpowiednio
rozlegty korpus, to nauczytbym sie ttumaczy¢ z hebrajskiego na chinski bez sladu zrozumienia tresci
najprostszych zdan w ktérymkolwiek z tych jezykdéw. Moja aktywnos¢ w procesie ttumaczenia stanowi-
taby rownowaznik przeszukiwania kartoteki z szufladkami indeksowanymi niezrozumiatymi obrazkami,
zliczaniu obrazkdw na przerdznych kartkach wydobytych z rzeczonych szufladek, kopiowaniu obrazkow
na inne kartki na podstawie wynikéw moich obliczen i tak dalej. Powrdcimy jeszcze do tej scenki.

Mamy zatem dwa modele: jezyka docelowego A oraz ttumaczenia z jezyka B na jezyk A. Rysuje sie
pewien schemat zaprzegniecia obu modeli do wspdlnego zadania. Model ttumaczenia generuje i war-
tosciuje zestawy mozliwych ttumaczen na poziomie fraz dopasowanych w oparciu o statystyki korpusu
dwujezycznego, z ktérych model jezyka docelowego (oparty na korpusie monojezycznym) buduje i war-
tosciuje poprawne sekwencje wynikowe. Celem jest wyprodukowanie najlepszego ttumaczenia w
oparciu o wspdlne wartosciowanie traktowane jako kryterium jakos$ci wyniku. Ta pojedyncza wartos$é
jest funkcjg obu wartosciowan, gdzie moga wchodzi¢ w gre subtelne heurystyki, jak na przyktad odle-
gtos¢ ttumaczonych fraz w zdaniu docelowym. Przy poréwnywalnej ocenie kilku wariantow ttumacze-
nia wyprodukowanych przez model jezyka A wybieramy ten, w ktérym odlegtosci odpowiednich fraz
sg bardziej zblizone do ich odlegtosci w oryginale.

Statystyczne podejscie do tworzenia modeli jezykdw i ttumaczenia stanowito podstawe praktycznych
wysitkdéw w tym zakresie mniej wiecej do roku 2015. Najpopularniejsza platforma automatycznego ttu-
maczenia, Google Translate,** bazowata do roku 2016 na metodach statystycznych. We wrzeéniu 2016,
Google zapowiedziat (zrealizowane w listopadzie tegoz roku) przejScie na system oparty na sieciach
neuronowych, ktdrg to date mozna uznaé za moment przetomowy rozpoczynajacy nowga ere w mode-
lowaniu jezykdw naturalnych.

Sieci neuronowe

Sie¢ neuronowa, podobnie jak model statystyczny, moze postuzy¢ do reprezentacji pewnej niekoniecz-
nie precyzyjnej wiedzy drzemigcej w zbiorze przyktaddw (czyli korpusie), gdzie celem jest umiejetnosc
klasyfikacji, czyli wartosciowania opcji i dokonywania , inteligentnego” wyboru. W poréwnaniu z mo-
delem statystycznym, sie¢ neuronowa posiada co najmniej dwie zalety. Po pierwsze, z samej swojej
natury, wyprodukuje ona zawsze jakis wynik, co znaczy, ze twdrca modelu nie musi sie martwié, co
robi¢, gdy korpus nie zawiera danych pozwalajgcych bezposrednio wartosciowaé konkretny przypadek.
Nie ma oczywiscie zadnej apriorycznej gwarancji jakosci wyniku, szczegdlnie jesli korpus posiada po-
wazne dziury, lecz istniejg za to naturalne metody poprawiania tej jakosci nie wymagajgce tworzenia
pokretnych heurystyk i zgadywania ich parametrow przez przygladanie sie fusom po kawie. Na tym
zasadza sie druga wielka zaleta sieci neuronowych: potrafig one sie uczy¢ lub — jak kto woli — trenowac.
Istnieje pewien systematyczny proces (algorytm), wedtug ktérego sie¢ neuronowa moze poprawiac

34 https://translate.google.com/ .
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jakos$¢é swojej funkcji w oparciu o wyniki testéw. Proces ten moze przebiega¢ prawie catkowicie auto-
matycznie nie wymagajac ludzkiej analizy ani nawet zbyt wnikliwej interwencji. Ceng, ktérg za to pta-
cimy jest brak doktadnego zrozumienia co sie dzieje we wnetrznosciach sieci neuronowej, szczegdlnie
jesli jest to sie¢ duza i wyuczona na wielkim korpusie. Nadaje to jej pozér cech ludzkich w postaci dozy
nieprzewidywalnosci i omylnosci. O ile w przypadku modelu statystycznego, odpowiedzialnos¢ za jego
niedoskonatosci mozna zrzuci¢ na tworce modelu, ktéry musiat dostarczy¢ algorytmoéw i formut daja-
cych sie uargumentowaé matematycznie, o tyle w przypadku dostatecznie skomplikowanej sieci neu-
ronowej nie jestesmy w stanie szczegétowo wyttumaczyé jej pomytek. Nie chce tu powiedzie¢, ze sg to
obiekty tajemnicze i nieznane. Wrecz przeciwnie — matematyka sieci neuronowych jest dobrze rozwi-
nieta i w znacznej czesci dostepna nawet dla poczatkujgcych adeptéw. Mechanizm ich funkcjonowania
maskuje jednak skutecznie detale wptywajgce na poszczegdlne przypadki wartosciowania i klasyfikacji.
Tak musi by¢. Albo sami zmudnie wytyczamy algorytmiczne Sciezki interpretowania korpusu (ograni-
czajac model regutami, ktore jestesmy w stanie ogarngac), albo zdajemy sie na proces samoczynnego
uczenia sie sieci, ktéra automatycznie czerpie ze ztozonosci informacji zawartej w korpusie budujac
ukradkiem swoje wtasne, nieznane nam reguty.

WY = pg X weq + P X wey + pg X wey

weq; we,; wes

Rysunek 7. Perceptron z trzema wejsciami.

Jak wskazuje nazwa, sie¢ neuronowa jest uktadem ztozonym z potgczonych ze sobg elementéow zwa-
nych neuronami. Idea datuje sie od roku 1943, w ktérym pojawit sie artykut proponujacy matema-
tyczny model aktywnosci biologicznych neuronéw.?> Model, nazwany pdZniej perceptronem, zaktadat,
ze pojedynczy neuron funkcjonuje jako wyzwalacz sterowany prostg funkcjg impulséw nadchodzacych
Z synaps.

W swojej realizacji, perceptron stanowit rodzaj prosciutkiego miksera sygnatow przysposobionego do
rozwigzywania zadania klasyfikacji (Rysunek 7). Poziomy sygnatow elektrycznych pojawiajgcych sie na
okreslonej liczbie wejsé miksera regulowane byty potencjometrami (w sposéb podobny do wspédtcze-
snego miksera akustycznego) i kierowane na wspdlne wyjscie, gdzie ich wypadkowa podlegata ocenie
TAK lub NIE, w zaleznosci od tego, czy sygnat (méwimy tu o sumarycznym napieciu) byt dodatni czy
ujemny. Urzadzenie byto zatem nieporéwnanie prostsze od miksera akustycznego, gdyz interesowato
sie wytgcznie pradem statym. Jego zwigzek z funkcja biologicznego neuronu sugerowat powigzania z
procesami mys$lowymi zachodzgcymi w ludzkim mdzgu. Warto zauwazy¢, ze dzis, kiedy zastosowania
perceptronu zaczynajg wkraczaé¢ na teren skutecznego imitowania intelektualnej aktywnosci czto-
wieka, tego typu konotacje formutowane sg ostrozniej niz w owych pionierskich czasach.

35> Warren McCulloch and Walter Pitts, A Logical Calculus of Ideas Immanent in Nervous Activity. Bulletin of Ma-
thematical Biophysics, 1943.
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Rysunek 8. Frank Rosenblatt i Mark 1 (Wikimedia Commons).

Idea perceptronu w zastosowaniu do klasyfikacji sygnatow (z gruntu analogowych) sugerowata budo-
wanie maszyn przetwarzajgcych rzeczone sygnaty w oparciu o zasady odmienne od zasad (cyfrowych)
komputeréw. Pamietajmy, ze w owych czasach praktycznie wszystkie interesujgce dane (sygnaty) po-
siadaty reprezentacje wytgcznie analogowg (radio, telefonia, telewizja, prasa, ksigzki, fotografie). Po-
mimo wczesnych eksperymentéw z programowanymi implementacjami perceptronéw na zwyktych cy-
frowych komputerach prowadzonych przez IBM, pierwsza préba ich powaznego zastosowania odbyta
sie z wykorzystaniem specjalistycznego sprzetu (komputera analogowego) o nazwie Mark 1 (Rysunek
8). Projekt przeprowadzony pod koniec lat 50-tych w Cornell Aeronautical Laboratory i finansowany
przez marynarke wojenng USA posiadat charakter wojskowy, a jego celem byta automatyczna klasyfi-
kacja obrazéw. Konferencja prasowa zorganizowana na jego temat w roku 1958 przyczynita sie do ra-
dosnego nagtosnienia nowego narzedzia w mediach,?® ktére z perspektywy lat zakrawa na (w znaczne;j
mierze skuteczng) kontrwywiadowczg kampanie dezinformacyjng. Czytelnicy dowiedzieli sie mianowi-
cie, ze marynarka wojenna posiadta wtasnie nowg wersje komputera, ktéra niebawem nauczy sie cho-
dzié, widzieé, styszeé, czytaé, pisaé, rozmawiac ludzkim gtosem, takoz reprodukowac sie, a na dodatek
pozyska swiadomos¢ istnienia. Euforie prasowych doniesien podsycat fakt, ze perceptron byt w stanie
sam sie uczyé. Ustawienia potencjometréw miksujgcych sygnaty wejsciowe dawato sie bowiem kory-
gowacd automatycznie w oparciu o réznice miedzy sygnatem wyjsciowym a jego oczekiwang wartoscia.
Jesli urzadzeniu dostarczono zestaw przyktadow zawierajgcy konfiguracje sygnatéw wejsciowych z ich
wzorcowa (poprawng) klasyfikacjg, mogto ono samo ustawi¢ potencjometry w ten sposdb, by zredu-
kowa¢ zakres bteddéw. Procedura posiadata charakter iteracyjny; nauczanie perceptronu przebiegato
metodg kolejnych przyblizen. Startujgc z pewnego (dowolnego) poczatkowego ustawienia potencjo-
metrow, system przegladat przyktady, dokonywat ich klasyfikacji i oceniat (poréwnujac sygnaty wyj-
Sciowe i ich oczekiwanymi wartosciami), jak dalece otrzymane wyniki réznig sie od poprawnych. Roz-
bieznosci ttumaczyty sie w wartosci liczbowe wskazujgce o ile ustawienia poszczegdlnych potencjome-
trow nalezy zmienié, by prébowac zmniejszy¢ btagd w nastepnej rundzie.

Sprébujmy nabyé¢ odrobine intuicji na temat tej operacji. Warto sie nad tym zastanowi¢, gdyz 95% fi-
nezji wszystkich wspétczesnych sieci neuronowych zasadza sie na prostej obserwacji, ktérg uczynimy
za moment. Jesli dla danego zestawu sygnatow perceptron wyprodukuje odpowiedz TAK, podczas gdy
poprawna odpowiedz brzmi NIE (jak dla przyktadu numer 2 z Rysunku 9), oznacza to, ze nalezy odro-
bine zredukowac ustawienia potencjometréw, czyli przesungé je w doét. Poziom sygnatu na wyjsciu jest

36 Mikel Olazaran, A Sociological Study of the Official History of the Perceptrons Controversy. Social Studies of
Science, 26(3), pp. 611-659, 1996.
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bowiem zbyt wysoki dla danej konfiguracji sygnatéw wejsciowych. Na tej samej zasadzie, jesli popraw-
nym wynikiem jest TAK a uzyskaliSmy NIE (przyktad numer 7), wypadnie potencjometry popchna¢ do
gory. Na ile to mozliwe, nalezatoby postepowac wedtug jakiegos rozsgdnego schematu starajac sie uni-
ka¢ sytuacji, w ktorej naprawiajac wynik dla jednego przyktadu psujemy go dla innych.

v

przyktad | we,| we, | wez| oczekiwany | uzyskany
1 9| 7| 4 TAK TAK
2 4| 9| 8 [NIE TAK |
3 8| 6| 4 NIE NIE l | ‘
4 6| 2| 1 TAK TAK
5 5| 6| 1 NIE NIE
6 7| 9| 3 NIE NIE ‘
7 9 4| 1 [TAK NIE |

Rysunek 9. Zasada nauczania perceptronu.

Popatrzmy uwaznie na wartosci sygnatéw wejsciowych w zestawie numer 7 na Rysunku 9 i zastandwmy
sie, ktdry z trzech potencjometréw posiada najwiekszy wptyw na poziom sygnatu wyjsciowego. Jest to
oczywiscie ten potencjometr, dla ktérego poziom wejsciowego sygnatu jest najwiekszy, czyli potencjo-
metr numer 1. Gdyby nam przypadkiem przyszto do gtowy uzyé potencjometru numer 3 dla podbicia
poziomu sygnatu wyjsciowego (dostatecznego dla zmiany niepoprawnej klasyfikacji), musielibysmy
przesungc¢ go znacznie dalej niz potencjometr numer 1 ryzykujgc w ten sposéb rozkalibrowanie per-
ceptronu dla pozostatych zestawdw. Naszym celem jest wiec maksymalizacja wzrostu poziomu sygnatu
wyjsciowego przy minimalnym totalnym zaburzeniu ustawienia potencjometréw. Matematyczna kon-
kluzja jest taka: potencjometry nalezy przesuwac proporcjonalnie do sity odpowiadajgcych im sygna-
téw wejsciowych. Formalnie oznacza to tyle, ze zakres zmiany ustawienia potencjometru numer i ma
by¢ réwny iloczynowi F X we;, gdzie F jest statym wspdtczynnikiem, a we; jest poziomem sygnatu wej-
Sciowego numer i. Kierunek zmiany odpowiada réznicy miedzy odpowiedzig oczekiwang a wyprodu-
kowang przez perceptron.?’

Wspodtczynnik F jest jednym z parametrédw procedury uczenia ustalonym przez eksperymentatora tre-
nujgcego perceptron i opisujgcym gwattownos¢ zmian w pojedynczym kroku. Wieksza wartos$é F moze
przyspieszy¢ trening, ale moze takze powodowac przestrzelenia i oscylacje uniemozliwiajace precy-
zyjne dostrojenie perceptronu do danych. Innym parametrem procedury uczenia jest kryterium zakon-
czenia procesu, czyli uznania, ze dalsze proby nie majg sensu, gdyz nie poprawig juz wiecej wynikow.
Jasne, ze btedy nie zawsze dajg sie catkowicie wyeliminowa¢, poniewaz perceptron nie jest w stanie
poprawnie klasyfikowa¢ wszystkiego. Niektore btedy mozna przyjgé za akceptowalne; czasem nalezy
skapitulowac i stwierdzié, ze urzadzenie nie potrafi nalezycie rozwigza¢ postawionego przed nim zada-
nia.

Dzisiejsze sieci neuronowe (perceptronowe) implementowane sg praktycznie wytacznie jako algorytmy
komputerowe, co w znacznej mierze wynika z powszechnej cyfryzacji wszelkich rodzajéw informacji.
Tworzone sg oczywiscie specjalizowane komputery (procesory) pozwalajace implementowac sieci

37 zauwazmy, jesli nie jest to oczywiste z naszej dyskusji, ze wagi p; reprezentowane przez nasze umowne poten-
cjometry moga by¢ ujemne.
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neuronowe znacznie efektywniej niz tradycyjne komputery, nie sg to jednak zestawy potencjometréw
pokrecanych przez motory i nie operujg one na sygnatach analogowych. ZmiedAmy zatem terminologie
na bardziej wspétczesng. Perceptron staje sie neuronem, a potencjometr przeobraza sie w liczbowy
wspotczynnik, ktéry nazwiemy wagg wejsciowego sygnatu. No a sygnat to po prostu liczba — jak to w
komputerze. Cata reszta pozostaje bez zmian, z wyjgtkiem drobnego szczegétu: funkcja wyjsciowa nie
musi by¢ interpretowana jako prosta binarna klasyfikacja (TAK lub NIE). Na wyjsciu sygnat wolno prze-
ksztatci¢ (postugujac sie funkcjg z okreslonego repertuaru) i na przyktad potraktowac go jako ciggte
prawdopodobienstwo.

prawdopodobienstwa, np.:

czotg rakieta mysliwiec

|

neurony
(perceptrony)

sygnaty wejSciowe
(np. wartosci pikseli)

Rysunek 10. Schemat sieci neuronowej (perceptronowej) do klasyfikacji obrazéw.

tatwo dato sie zauwazy¢, ze zestaw neurondw (perceptrondéw) mozna potgczy¢ w grupe — w ten spo-
sob, ze uzywajac tych samych wejs¢ grupa wyprodukuje bardziej skomplikowane wyjscie sktadajace sie
z kilku sygnatéw. Tak whasnie funkcjonowat Mark 1, ktérego celem, jak pamietamy, byto rozpoznawanie
obrazéw. Potgczenie wejs¢ w grupie jest rownolegte (patrz Rysunek 10). Te same sygnaty wejsciowe
powielone sg na wejsciach wielu neurondéw, z ktérych kazdy uzywa swoich prywatnych ustawien po-
tencjometréw-wag produkujac osobny sygnat wyjsciowy dla danej konfiguracji sygnatéow na wejsciu
(dokonujac niejako osobnej i indywidualnej klasyfikacji). Bardziej naukowo powiemy, ze uktad tego
typu zamienia wektor sygnatéw wejsciowych na wektor sygnatéw wyjsciowych, przy czym rozmiary
tych wektoréw mogg byé rézne. Liczba elementéw wektora wejsciowego rowna jest przyjetej liczbie
sygnatéw wejsciowych (takiej samej dla kazdego neuronu), natomiast liczba sygnatéw wyjsciowych
réwna jest liczbie neurondw w zestawie. Wyobrazmy sobie (cokolwiek przeceniajgc mozliwosci takiego
uktadu), ze faktycznie chcemy go zastosowac do rozpoznawania obrazéw. Sygnaty wejsciowe reprezen-
tujg zatem wartosci pikseli pobranych z obrazka, natomiast sygnaty wyjsciowe odpowiadajg typom kla-
syfikacji. Pozostajgc w duchu historycznego projektu, mozemy sobie wyobrazié, ze pierwszy sygnat wyj-
Sciowy to czotg, drugi to rakieta, trzeci to mysliwiec, itd. Na wejsciu podstawiamy obrazek reprezento-
wany wartosciami pikseli, a na wyjsciu pojawia sie liczba odpowiadajgca prawdopodobienstwu, ze ob-
razek zawiera okreslony obiekt. Pojedynczy neuron zajmuje sie wiec klasyfikacjg okreslonego typu
obiektéw. Decydujac sie na wynik globalnej klasyfikacji wybieramy wyjscie o najwiekszej wartosci.

To co opisaliSmy powyzej nazywa sie jednowarstwowg siecig neuronowa. Jej mozliwosci sg bardzo
ograniczone, gdyz zakres funkcji dostepnych pojedynczemu neuronowi jest skromny. Wprawdzie po-
trafi on samoczynnie redukowac btad klasyfikacji sygnatéw wejsciowych w oparciu o przyktady, ale ist-
niejg proste problemy, ktorych poprawnej klasyfikacji neuron nigdy sie nauczy. Wyobrazmy sobie, ze
otrzymujemy kartke z zaznaczonymi na niej punktami, przy czym punkt moze by¢ albo czerwony, albo
niebieski (patrz Rysunek 11). Neuron otrzymuje wspétrzedne tych punktéw (jako pary sygnatéw wej-
$ciowych) oraz informacje o kolorze punktu i chce sie nauczy¢, ktory punkt jest czerwony a ktéry
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niebieski, tak by odtad, otrzymawszy jedynie wspétrzedne, mdgt podac kolor punktu bez spoglgdania
na kartke. Bedzie to mozliwe jedynie wtedy, gdy punkty na kartce da sie oddzieli¢ linig prostg, tak by
po jednej stronie linii znajdowaty sie wytacznie punkty o tym samym kolorze. W przeciwnym przy-
padku, klasyfikacja punktéw przez neuron musi zawierac btedy niezaleznie od ustawier wag. Mowigc
matematycznie, funkcja obliczana przez pojedynczy neuron musi by¢ funkcjg liniowa.
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Rysunek 11. Przyktady prostych (decyzyjnych) problemdéw klasyfikacyjnych: (a) problem rozwigzywalny przy pomocy poje-
dynczego neuronu; (b) problem nierozwigzywalny przez pojedynczy neuron.

Po stosunkowo krotkiej euforii, nastgpito zatem rozczarowanie. Gtosna i kontrowersyjna (szczegélnie z
pdziniejszej perspektywy) ksigzka dwdch dwcezesnych luminarzy sztucznej inteligencji®® zniechecita
sporg czes¢ badaczy do idei perceptronu-neuronu demonstrujgc czarno na biatym, ze mizerny zakres
funkcji jakie jest on w stanie realizowac¢ nie przystaje do ambitnych wizji nagtasnianych przez prase. Ich
autorytatywna konkluzja byta taka, ze rozwdj sztucznej inteligencji powinien przebiegac inng droga.
Jedng z pobocznych konsekwencji dwczesnych wysitkéw popularyzatorskich byto uznanie Franka Ro-
senblatta, szefa projektu w Cornell Aeronautical Laboratory, za wynalazce perceptronu. Nie jest to je-
dyny wynalazek w historii postepu, ktorego ojcostwo (czy macierzyristwo) przypisane zostato mylnie
przez media.

Rysunek 12. Przyktad trojwarstwowej sieci neuronowej.

Fakt, ze warstwa neurondw, jak ta z powyzszego przyktadu, posiada wiele wejs¢ i wiele wyjsc (i ze wyj-
Scia to tez sygnaty), sugeruje tworzenie sieci neuronowych z wielu warstw, w ten sposdb, ze wyjscia
nizszej warstwy stanowig wejscia warstwy wyzszej (Rysunek 12). Pomyst ten przyszedt oczywiscie do
gtowy wielu badaczom jako nadzieja na pokonanie dotkliwych ograniczen pojedynczej warstwy neuro-
now. Okazato sie jednak, ze algorytm uczenia (trenowania) sieci, prosty i naturalny w przypadku jednej
warstwy, nie jest bynajmniej oczywisty w przypadku wiekszej liczby warstw. Méwigc bardziej precyzyj-
nie, algorytm jako taki byt wprawdzie stosunkowo prosty do uogdlnienia, lecz intuicyjnie wydawat sie

38 Marvin Minsky and Seymour A. Papert, Perceptrons, an Introduction to Computational Geometry. MIT Press,
Cambridge MA, 1969.
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mato skuteczny. Niewatpliwy wptyw na pesymistyczne potraktowanie problemu przez spotecznosc¢ ba-
daczy odegrata negatywna i prewencyjna opinia prominentéw (patrz wyzej). Rzeczona spotecznos¢ za-
niechata zatem wysitkow w temacie sieci wielowarstwowych dochodzac do (jak sie pdiniej okazato
przedwczesnego) wniosku, ze sg one z przyrodzenia tepe i nie pozwolg sie uczy¢. Pewng role odegrat
tez fakt, ze budowanie i emulowanie skomplikowanych sieci neuronowych na éwczesnych kompute-
rach nie byto ani fatwe, ani szybkie, ani przyjemne.

Stagnacja trwata do roku 1986, kiedy to pojawit sie przetomowy artykut wykazujacy skutecznosc i atrak-
cyjnosc tak zwanego algorytmu wstecznej propagacji,® ktéry utorowat $ciezke dla efektywnego treno-
wania sieci wielowarstwowych. Od tamtego momentu zaznacza sie wzrost zainteresowania wielowar-
stwowymi sieciami neuronowymi nasilajgcy sie w miare rozwoju Internetu. tatwa dostepnos¢ olbrzy-
mich (i coraz wiekszych) ilosci danych stymulowata préby ich klasyfikacji w celach jak najbardziej prak-
tycznych: rozpoznawanie mowy, obrazow, tekstow pisanych, oczywiscie modelowanie jezyka i ttuma-
czenie, oraz wiele innych. Rozlegte zasoby materiatéw treningowych dla sieci neuronowych dostepne
w Internecie utatwiaty i napedzaty kreatywnos¢ przez utworzenie atmosfery kompetycji. Rdzne grupy
badawcze konkurowaty miedzy sobg produkujgc coraz lepsze klasyfikatory. Jakos¢ ich produktéw byta
jak najbardziej wymierna, gdyz stopa bteddéw klasyfikatora obserwowana na probierczym zestawie
przyktaddw jest prostym numerycznym wskaznikiem jego jakosci. Wspdétzawodnictwo posiadato zatem
wyrazne, jednoznaczne i obiektywne kryteria.

Neuronowe modele jezyka

Wykorzystanie sieci neuronowych do budowania modeli jezyka wymagato wstepnego rozwigzania kilku
problemoéw. Od samego poczatku byto jasne, ze muszg to byc sieci olbrzymie. Tak wiec pierwszym wy-
mogiem sukcesu byta mozliwos¢ efektywnego tworzenia bardzo duzych sieci (o wielkiej liczbie neuro-
now i wag), ktérych trening datby sie przeprowadzi¢ w rozsgdnym czasie. Byty do tego potrzebne duze
i szybkie komputery wyposazone w wielkg pamiec oraz procesory wspierajgce pewne typy obliczen,
mianowicie obliczenia wektorowe. Zaréwno bowiem nauczanie sieci, jak i korzystanie z jej wyuczonej
wiedzy, wymaga wielu identycznych (i niezaleznych) operacji arytmetycznych wykonywanych jedno-
cze$nie na wszystkich wejsciach i wagach neuronéw danego poziomu. Jest to wiec doskonaty przyktad
problemu, gdzie umiejetnos¢ masywnego zréwnoleglenia obliczen przynosi bezposredni zysk czasowy
wprost proporcjonalny do ilosci dostepnych zasobdw. Typem procesora odpowiednim do zastosowania
w implementacji sieci neuronowych sg karty graficzne, ktore zostaty zaprojektowane w celu szybkiego
przetwarzania zawartosci ekrandw sktadajgcych sie z wielu milionéw pikseli, gdzie czestym zadaniem
jest zastosowanie tej samej operacji do duzego fragmentu obrazu. Powazne (komercyjne) sieci neuro-
nowe budowane sg w oparciu o dedykowane procesory (tzw. procesory tensorowe) funkcjonujgce po-
dobnie do kart graficznych, lecz skonstruowane specjalnie do zastosowan w sieciach neuronowych.

Aby zrozumieé rozmiar problemu, a przy okazji doceni¢ tempo rozwoju technologii raz uznanych za
komercyjnie atrakcyjne, po czym pospiesznie doinwestowanych, pordwnajmy liczbe parametréw
dwdch ostatnich wersji GPT,*® czyli modeli jezyka napedzajacych ChatGPT, mianowicie wersji 3 oraz 4.
Intuicyjnie, liczba parametréw modelu (w tym przypadku sieci neuronowej) odpowiada liczbie wag
(koncepcyjnych potencjometréwy), ktérych ustawienia dokonujg sie w trakcie trenowania sieci. Dla wer-
sji 3.5, liczba ta wynosi okoto 175 miliardéw (175,000,000,000), podczas gdy wersja 4 posiada ponad

3% Hinton Rumelhart, Learning Representations by Back-propagating Errors. Nature, 323 (6088), pp. 533-536,
1986.

40 GPT jest skrotem od ,,Generative Pre-trained Transformer” i stanowi model jezyka (w sensie naszej dyskusji).
ChatGPT jest w tym kontekscie jedng z aplikacji tego modelu.
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bilion (1,000,000,000,000) parametréw.*! Jedng z zalet sieci neuronowych jest wzgledna tatwos¢ ich
powiekszania. Ideowo prosta struktura potaczen sprawia, ze jedyny istotny problem stanowi koszt; ta-
koz zakres dostepnej technologii wynika prawie bezposrednio z zakresu inwestycji. Dla poréwnania,
potaczenie tysigca laptopdw w konglomerat uzyteczny z punktu widzenia praktycznej mocy obliczenio-
wej na uzytek rozwigzywania probleméw numerycznych (jak na przyktad modelowanie klimatu) nie
jest pomystem godnym uwagi. Potgczenie tysigca procesoréw tensorowych, wykorzystywanych w sie-
ciach neuronowych, jest natomiast stosunkowo proste, naturalne i jak najbardziej korzystne.

Rysunek 13. Idea zanurzania stéw i fraz polega na umieszczaniu ich w pewnej abstrakcyjnej przestrzeni o bardzo duzej liczbie
wymiaréw w ten sposob, Zze semantycznie powigzane ze sobg stowa okupujg wspdlne rejony.

Jednym z fundamentalnych problemdéw na drodze do urzeczywistnienia neuronowych modeli jezyka
byt sposdb przeobrazenia napiséw w sygnaty. Problem wystepuje po obu stronach sieci neuronowej,
gdyz poza zamiang wejsciowej sekwencji stdw na wartosci liczcbowe przedtozone pierwszej warstwie
neurondw, model musi jeszcze zamieni¢ na ciggi stow takze sygnaty wyjsciowe. Ten drugi etap jest jed-
nak (przynajmniej koncepcyjnie) prostszy, gdyz — jak pamietamy — formalnym celem modelu jest pro-
dukowanie prawdopodobienstw, czyli liczb, co neurony potrafig czyni¢ bezposrednio. Istnieje wiele
mniej lub bardziej naturalnych z punktu widzenia komputera sposobdw reprezentacji tekstow w po-
staci sekwencji bitow, a wiec liczb, jednak intencjg tych wszystkich historycznych schematéw byto pro-
ste kodowanie na uzytek przechowania tekstu w pamieci komputera lub przesytania go na odlegtos¢,
a nie traktowanie ich jako sygnatow podlegajacych interpretacji w kontekscie inteligentnego korelowa-
nia z innymi napisami. Tak wiec na przyktad numeryczna reprezentacja stowa ,,duzy” nie ma nic wspol-
nego z reprezentacjg stowa ,wielki”. Przy transformacji tekstu dla sieci neuronowej warto byto zatrosz-
czy¢ sie o to, by stowa czy zwroty bliskoznaczne lub pochodzace z tego samego zakresu tematycznego
(jak , pies” i ,kot”), posiadaty reprezentacje, ktore w jakis sposdb znajduja sie blisko siebie w sensie
matematycznym, czyli wspierajagcym efektywne trenowanie modelu. Silng strong sieci neuronowych
jest bowiem wychwytywanie schematéw i szablonéw, co trudno czynié, gdy sygnaty odpowiadajace
podobnym (lub przeciwnym) elementom wejsciowym przydzielane sg przypadkowo i nie zawierajg licz-
bowych zaleznosci korelujgcych sie z ich semantycznymi powigzaniami. Badania w tym zakresie dopro-
wadzity do idei zanurzania,*? czyli reprezentowania stéw jako punktéw w pewnej wielowymiarowe;j

41 Warto zdawac sobie sprawe z réznic w nazewnictwie duzych liczb pomiedzy systemem amerykariskim a brytyj-
skim (uzywanym takze w Polsce). tatwo tu o pomytke, szczegdlnie przy bezkrytycznym wspieraniu sie informacjg
pobierang z Internetu. Dla przyktadu, polski miliard to amerykanski ,, billion”.

42 Ang. ,,embedding”, np. Yang Li and Tao Yang, Word Embedding for Understanding Natural Language, a Survey.
Guide to big data applications, pp. 83-184, 2018.
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przestrzeni, gdzie wymierna odlegtos¢ miedzy punktami wigze sie z semantyczng odlegtoscig miedzy
odpowiadajgcymi im stowami.*?

Klasyczna sie¢ neuronowa, odpowiadajgca opisanej wczesniej naturalnej generalizacji perceptronu,
posiada okreslong i ustalong liczbe wejsé i wyjsé (Rysunek 12), ktdra nie zmienia sie w zaleznosci od
specyficznego problemu, jaki zostaje sieci przedstawiony. Jej funkcja polega na przyjeciu kompletnego
zestawu sygnatéw z wejscia i wyprodukowaniu wartosci wyjsciowych, co stanowi rozwigzanie jednej
petnej instancji problemu. W przypadku zastosowania takiej sieci do modelu jezyka oznaczatoby to
tyle, ze kazda sekwencja stéw pojawiajaca sie na wejsciu modelu musiataby sktadaé sie z tej samej, z
gory ustalonej liczby elementéw (czyli stéw zamienionych na sygnaty) powodujgc wygenerowanie okre-
Slonego (pojedynczego) wektora prawdopodobienstw na wyjsciu, gdzie pojedyncza wartos¢ wyjsciowa
okreslataby ranking okreslonego stowa ze stownika. Tymczasem, naturalnym i oczekiwanym rozwigza-
niem jest takie, przy ktérym tekst wejsciowy moze posiada¢ dowolng dtugosé, a jego prezentowanie
modelowi odbywa sie stopniowo, w miare pojawiania sie nowych stéw czy fraz. W ten sposéb model
mogtby postuzy¢ do prowadzenia konwersacji akceptujac kolejne frazy od rozméwecy i produkujac wy-
nikajgce z nich odpowiedzi. Taka jest wtasnie zasada modeli generatywnych, ktérych przedstawicielem
jest ChatGPT. W miare narastania wejscia, model coraz lepiej ,wczuwa sie” w temat. Zaréwno cata
sekwencja pochodzgca od rozmdwcy jak i wygenerowana dotad odpowiedz stuzg generatorowi jako
parametryzacja.

Tak wiec sieci neuronowe stosowane w modelach jezyka nie sg sieciami klasycznymi. Jedno z architek-
turalnych rozszerzen klasycznej sieci neuronowej, tzw. sieé rekurencyjna, pozwala na przyrostowe bu-
dowanie i rozwigzywanie problemu w postaci krokdw w ten sposdb, ze wyjscie poprzedniego kroku
stanowi cze$é wejscia dla kroku nastepnego. Podstawowa wersja sieci rekurencyjnej posiada te nie-
przyjemng witasnos¢, ze w miare wykonywania kolejnych krokéw gubi informacje (zatraca wiedze) o
wynikach krokéw poprzednich w tempie wprost proporcjonalnym do ich odlegtos$ci od kroku bieza-
cego. Krotko méwiac, im wczesniej wykonany zostat dany krok, tym mniejszy bedzie jego wptyw na
przyszte kroki, przy czym zjawisko to nie zalezy ani od struktury wejscia ani od wynikéw poszczegdlnych
krokéw, lecz bierze sie z samej natury sieci. Niezaleznie od architektury sieci (rekurencja nie jest tu
ostatnim rozwigzaniem), iteracyjne wprowadzanie danych naturalnie wymusza preferencje dla danych
Swiezych, o ile nie zastosujemy specjalnych mechanizmdéw kompensujacych te tendencje. Zauwazmy,
ze w wielu aplikacjach jest ono naturalne i pozgdane. W modelowaniu jezyka bywa jednak tak, ze istot-
nos¢ stéw w zdaniu, zdan w wypowiedzi czy akapitéw w dtuzszej historii nie zawsze stanowi prostg
funkcje chronologii. Czasem wracamy do tematu, przywotujemy dyskusje ze wstepu lub zapowiadamy
cos$, co zostanie wyjasnione pdzniej. Mozna powiedzie¢ wiecej: w najbardziej interesujgcych przypad-
kach rozumienia jezyka (i konwersacji) umiejetnosc skupienia sie na istocie rzeczy, niezaleznie od miej-
sca jej naswietlenia w chronologii konwersacji, stanowi najwieksze wyzwanie.

Dwa kolejne uzupetnienia/rozszerzenia sieci neuronowych, bez ktérych przetom w uzywaniu ich do
modelowania jezyka nie bytby mozliwy, noszg nazwe dtugiej pamieci krétkoterminowej (LSTM) oraz

3 Jest to pierwsze miejsce, gdzie méwimy o semantyce w kontekscie sieci neuronowych, warto wiec zdaé sobie
sprawe z faktu, ze chodzi tu (jedynie) o syntaktyczng reprezentacje czegos$, co odpowiada ludzkiej interpretacji
znaczen. Stowa ,,perfumy” oraz ,,aromat” znajdujg sie blisko siebie w przestrzeni zanurzenia dla sieci neuronowej,
gdyz wynika to z naszego przydzielenia znaczen tym napisom. Gdyby pewnego dnia w korpusie dostepnym sieci
konsekwentnie wymienié stowo ,aromat” na ,fetor”, sie¢ nie zauwazytaby zmiany. Wiedza ta, czysto syntak-
tyczna, da sie oczywiscie wydoby¢ ze statystyk korpusu, tak wiec procedury zanurzania podatne sg na techniki
trenowania sieci neuronowych. Problem jest traktowany osobno, gdyz mozna go rozwigza¢ wstepnie, tak ze
reszta procesu trenowania modelu jezyka przebiega niezaleznie.

28



skupienia uwagi (ATTENTION).* W pierwszym przypadku chodzi o mechanizm, ktéry umozliwitby se-
lektywne pamietanie wynikéw potencjalnie zamierzchtych poprzednich krokdw, tak by dato sie zapew-
ni¢ ich wptyw na kroki biezgce, pomimo przyrodzonej tendencji sieci do zapominania starych obliczen.
Drugi mechanizm ma na celu skupianie sie na istotnych fragmentach przetwarzanej sekwencji pozwa-
lajgc wzmacniac ich wptyw na wynik wzgledem innych fragmentéw. Okazat sie on na tyle silny, ze po-
zwolit zrezygnowad z rekurencyjnej organizacji sieci, co drastycznie przyspieszyto uczenie modelu przez
umozliwienie rownolegtego trenowania réznych fragmentodw sieci. Typ sieci neuronowej oparty na ta-
kiej organizacji nosi nazwe transformera i lezy u podstaw wspétczesnych modeli jezyka, jak ChatGPT.

Techniczne aspekty rzeczonych rozszerzen sg raczej zawite i techniczne, nie bedziemy zatem omawiac
ich szczegdtowo. Wspomne tylko, ze ich forma, podobnie jak forma wszelkich mozliwych uzytecznych
modyfikacji klasycznej koncepcji sieci neuronowej, ograniczona jest pewnym standardowym wymaga-
niem tamujgcym kreatywnos¢ w zakresie rewolucjonizowania tej koncepcji. Chodzi o to, ze cokolwiek
nowego nie wymyslimy, sie¢ wyposazona we te wszystkie nowalijki musi pozwala¢ sie uczyé! Oznacza
to tyle, ze wszelkie parametry, ktére po zakoriczeniu procesu nauczania reprezentowac beda wiedze
sieci muszg posiadac forme wag, ktdrych wptyw na zachowanie sieci podlega pewnym Scistym mate-
matycznym prawom okreslajgcym realizowalnos¢ i skutecznos¢ algorytmu uczenia, czyli algorytmu
wstecznej propagacji. Dotyczy to réwniez dodatkowych parametréw kontrolujgcych dtugg pamiec krét-
koterminowa oraz skupienie uwagi.

. " »Zachmurzenie” —
wybor kontynuacji

warstwa prezentacji

warstwa wewngtrzna

rekurencija LSTM

warstwa wewnetrzna

warstwa zanurzenia

faza absorpcji <~ Jaka bedzie jutro pogoda? .

faza odpowiedzi Przewidywane jest silne ...

Rysunek 14. Uproszczony schemat sieci neuronowej implementujgcej konwersacyjny model jezyka.

Przypomnijmy. Proces trenowania sieci neuronowe] polega na dostarczaniu jej przyktadéw danych wej-
Sciowych oraz poprawnych (oczekiwanych) wynikéw klasyfikacji odpowiadajgcych tym przyktadom. W
przypadku generatywnego modelu jezyka, korpus dostarcza przyktadow tekstow oraz statystyk ich kon-
tynuacji, ktore stuzg jako wzorce wartosciowan. Waznym rekwizytem jest tu funkcja btedu pozwalajaca
sieci wymiernie (numerycznie) oszacowac rozmiar odstepstwa od oczekiwanego wyniku. Wartos¢ tej
funkcji uzywana jest przez algorytm wstecznej propagacji, ktéry przebiega, jak wskazuje nazwa, wstecz
—od wyniku do wejscia — mozolnie korygujgc wagi (parametry) napotkane po drodze. Warunkiem jego
skutecznosci jest dos¢ silne ograniczenie sposobu, w jaki parametr moze wptywac na funkcje kontro-
lowanego przezen elementu sieci. W standardowym przypadku elementem tym jest neuron a parame-
trem waga, lecz nie musi tak by¢ w przypadku rozszerzen, ktére wprowadzajg dodatkowe elementy
kontrolowane parametrami podobnymi do wag neurondéw. Trenowanie modeli jezyka jest kosztowne

44 Angielskojezyczne terminy to ,,Long Short-Term Memory (LSTM)” oraz ,,Attention” (czyli ,Uwaga”). W tym dru-
gim przypadku chodzi (méwigc nieformalnie) o skupienie uwagi na istotnym fragmencie tekstu. Magnus Ekman,
Learning Deep Learning. Addison-Wesley, 2022.
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ze wzgledu na astronomiczng liczbe wag (z ktérych teoretycznie kazda powinna by¢ uaktualniona po
kazdym kroku uczenia) a takze olbrzymig liczbe krokéw (wymaganych dla precyzyjnego dostrojenia
wag), przy czym nalezy pamieta¢, ze kazdy krok wymaga przepuszczenia przez sie¢ olbrzymiej liczby
przyktaddéw z korpusu. Jest to proces niebywale czasochtonny, o ile nie posiadamy silnych narzedzi
umozliwiajacych efektywnga reprezentacje sieci w sprzecie i jej masywne rownolegte przetwarzanie.

Rysunek 14 pokazuje uproszczony schemat sieci neuronowej realizujgcej konwersacyjny model jezyka.
W fazie absorbcji sie¢ przyjmuje wypowiedz? interlokutora, ktéra wprowadzana jest cyklicznie w wej-
$cia, przy czym wczytanie pojedynczego stowa traktowane jest jako petny krok sieci powodujacy przej-
Scie sygnatow przez wszystkie wewnetrzne warstwy. Na tym etapie sie¢ nie generuje sygnatéw wyjscio-
wych ustawiajgc jedynie wagi (potencjometry) opisujgce stan LSTM i ATTENTION, co wprowadza model
w kontekst konwersacji. W fazie odpowiedzi, model generuje kolejne stowa wedtug zasady maksyma-
lizacji prawdopodobienstw. Kazde nowe stowo powieksza rozmiar frazy wejsciowej dla wygenerowania
nastepnego stowa, zgodnie z zasadg generatywnego modelu jezyka, ktérg opisaliSmy wczesniej.

Niezaleznie od liczby parametréw, ktére mozna uznaé za przechowalnie wiedzy wyuczonej przez neu-
ronowy model jezyka, istotny jest rozmiar korpusu, na ktérym rzeczony model sie uczy. Dla GPT wer-
sji 3, rozmiar ten szacuje sie na 45 terabajtéw (45,000,000,000,000 znakdéw) tekstu pochodzacego z
réznych zrddet (dostepnych w internetowych bazach danych), jak na przyktad Wikipedia oraz ksigzki.*®
Nalezy uzmystowié sobie zakres informacji statystycznej dostepnej w takim korpusie. ,Solaris” Stani-
stawa Lema“® obejmuje okoto 350 tysiecy bajtéw, zatem rozmiar korpusu pokrywa okoto 130 milionéw
takich ksigzek. Pojedynczy cztowiek, zyjgc 90 lat i czytajgc jedng ksigzke dziennie, bytby w stanie prze-
czytac ich nieco ponad 30 tysiecy, czyli okoto 0,02% korpusu.

Niezaleznie od sposobu, w jaki model postuguje sie korpusem, jedno nie ulega watpliwosci: rzeczony
korpus zawiera olbrzymig czes¢ dorobku naszej cywilizacji zakodowang w postaci symboli: liter, stow,
znakdw. Symbole te sg z sobg skorelowane na niezliczone sposoby i gdzies w tej astronomicznej gma-
twaninie statystycznych zaleznosci zawiera sie z grubsza wszystko, co kiedykolwiek, z odrobing sensu,
wypowiedziat cztowiek. Nie majac bladego pojecia o znaczeniu tej informacji, nie majac bladego poje-
cia o czymkolwiek i nie bedgc w stanie poja¢, co to znaczy miec blade pojecie o czymkolwiek, model
karmi sie korpusem (gra stdw niezamierzona) tworzgc misterne, wewnetrzne i zasadniczo niedostepne
nam schematy, wedtug ktérych cigg pewnych napiséw wigze sie z innym ciggiem, a z tego zwigzku
wynika, ze w reakcji na pewien ciag, nalezy wygenerowac pewien inny cigg, i tak dalej, czynigc to z
szybkoscig, ktérej nie jesteSmy sobie w stanie wyobrazi¢. Wszystko sprowadza sie do wymykajgcego
sie wszelkim analogiom tanca liczb choreografowanego bilionami wirtualnych potencjometréw mister-
nie wykalibrowanych w procesie uczenia. Tak naturalista chciatby widzie¢ ludzki mézg — jako cyfrowy
mechanizm, w ktérym jeden impuls powoduje drugi, drugi powoduje trzeci, a catos¢ prowadzi do $wia-
domosci, myslenia, inteligencji, emocji, radosci, strachu, zachwytu, cierpienia, kultury, czyli tego
wszystkiego, co lezy u zrédet obecnego sukcesu sztucznej inteligencji, mianowicie semantycznej tresci
zakletej w martwa sktadnie karmigcego jg korpusu. Od momentu powstania pierwszych systemow per-
ceptronowych ich twdrcy chcieli tam widzie¢ neurony, najlepiej funkcjonalnie identyczne z tymi, z kté-
rych zbudowane sg nasze mozgi.

4> Jako punktu odniesienia uzywamy korpusu/modelu angielskojezycznego, gdyz najlepiej okresla on zakres wy-
sitkdw w tej dziedzinie.
46 Stanistaw Lem, Solaris. Wydawnictwo Literackie, 2012.
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Czy sztuczna inteligencja mysli?

Wspotczesne generatywne modele jezyka potrafig bez trudu zdac test Turinga. Jordan Peterson w roz-
mowie z Brianem Roemmele*’ poréwnat swoja konwersacje z ChatGPT dotyczgcg tematéw z zakresu
psychologii do dyskusji z ponadprzecietnym studentem. Jest to bez watpienia wielki sukces sztucznej
inteligencji ziszczajacy wizje autoréw i filmowcdéw fantastyki naukowej, sporej czesci naukowcdéw oraz
wielu zwyktych ludzi. Czy wynika z tego, ze komputery zaczety w koricu mysle¢?

Jesli zdefiniujemy (ludzkga) inteligencje jako ceche przejawiang przez kazdy mechanizm czy ustrdj, ktory
zaliczy test Turinga, wéwczas z definicji zmuszeni bedziemy przyja¢, ze ChatGPT jg posiada. Jesli zdefi-
niujemy myslenie jako dziatalno$s¢ mechanizmu czy ustroju owocujaca przejawieniem ludzkiej inteli-
gencji, wowczas z definicji zmuszeni bedziemy przyjaé, ze ChatGPT mysli. Natura definicji jest taka, ze
opisujg one doktadnie to, co wyrazone jest w ich tresci. Nie wnoszg nic nowego oferujac jedynie skroty.
Prébujgc opisac istote naszych ludzkich poczynan przy pomocy tych wtasnosci mechanizmoéw, ktére
uda nam sie zdefiniowac, nie dowiemy sie niczego o tym, czego nie potrafimy zdefiniowa¢ jako wia-
sno$¢ mechanizmu. Alan Turing byt matematykiem i rozumiat doskonale co to definicja. Wbhrew péz-
niejszym ewangelistom celebrujgcym jego test konstatowat jedynie pewng tautologie orzekajaca, ze
jesli kiedys przypadkiem komputer zacznie nagle gawedzié niczym cztowiek, to wypadnie uznac, ze fak-
tycznie, komputer potrafi gawedzi¢ niczym cztowiek. Podobnie jak wielu wspdtczesnych mu badaczy
matematycznej teorii obliczalnosci, Turing podejrzewat, ze absolutnie kazdy proces efektywnie realizo-
walny w $wiecie da sie opisac przy pomocy komputerowego programu, ktérego wykonanie bedzie row-
nowazne realizacji rzeczonego procesu.*® Tak to juz jest, ze gdy otrzymamy w prezencie nowy I$nigcy
mtotek, odczuwamy niepohamowang ochote stukngé nim w kazdy przedmiot, jaki pojawi sie w zasiegu
naszej reki. Teza ta dotyczyta takze wszystkich funkcji ludzkiego médzgu, gdyz zatozenie naturalizmu i
fizykalizmu myslenia i Swiadomosci byto w owych latach nawet bardziej oczywiste niz dzis, co czynito
tautologie Turinga rodzajem refleksji nad prozaiczng obliczalnos$cig naszych namietnosci. W dzisiej-
szych czasach takie zatozenie stanowi przestanke spekulacji, ze nasz $wiat jest komputerowg symulacja
(gra) zabawiajgca znudzonego nastolatka wysoko rozwinietej cywilizacji z innego uniwersum.

Pomimo braku rzetelnego modelu procesu myslenia, ktéry datby sie przytozy¢ do schematu sieci neu-
ronowej, wiemy na pewno, ze nasz moézg funkcjonuje inaczej niz sie¢ neuronowa czy model jezyka.
Wiemy o tym chocby dlatego, ze mdzg nie jest w stanie przetworzy¢ korpusu tekstow o zawartosci
wykraczajgcej poza kilka stronic i zapamieta¢ na wieki cyfrowego ekstraktu z wszystkiego, co w nim
wazne. Nie posiadamy zadnego modelu ludzkiej Swiadomosci, nawet takiego, ktéry przysnitby sie kilku
filozofom na raz w podobny sposdb. Nie istnieje sposdb na zdiagnozowanie swiadomosci w maszynie,
chocby poszlakowy, jak tautologia Turinga, gdyz zupetnie nie wiadomo, co mianowicie nalezatoby zde-
finiowac, by stworzy¢ iluzje testu na swiadomosé. O ile bowiem (pewne) objawy inteligencji dadzg sie
postrzec przez postronnego obserwatora, o tyle Swiadomos¢ stanowi najbardziej intymny, wewnetrzny
i catkowicie bezobjawowy atrybut naszego istnienia.

Wspotczesne filozoficzne teorie na temat miejsca, gdzie Swiadomosci nalezy szukac réznig sie drastycz-
nie. Nie sposdb naszkicowac ich tu choéby pobieznie i kazda préba skrétu doprowadzi do groteski w

47 Jordan Peterson interviewing Brian Roemmele, ChatGPT and the Dawn of Computerized Hyper-Inteligence,
YouTube, https://www.youtube.com/watch?v=S E4t7tWHUY .

48 B, Jack Copeland et al., Computability: Turing, Gddel, Church, and Beyond, MIT Press, 2013.

49 Rizwan Virk, The Simulation Hypothesis: An MIT Computer Scientist Shows why Al, Quantum Physics and Ea-
stern Mystics All Agree We Are in a Video Game, Bayview Books, 2019.
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stylu filozofii ruchliwych kartofli.>® Nawet najbardziej radykalne idee, np. iluzjonizm®! upierajacy sie, ze
Swiadomos¢ nie istnieje jako fenomen, lecz wytacznie jako ztudzenie, dostrzegajg pewien problem z
nalezytym wyjasnieniem cdz to takiego owo ztudzenie.

Brak definicji Swiadomosci (i brak mozliwosci stworzenia takiej definicji na uzytek jej zewnetrznego
obserwatora) powoduje, ze nie sposéb potraktowac zagadnienia w sposéb uczciwie naukowy. Nauka
dotyczy bowiem zjawisk i fenomendw zachodzacych i istniejgcych obiektywnie. Odbywa sie to tak, ze
najpierw postrzegamy co$ subiektywnie, na przyktad magnes zawieszony na sznurku ustawia sie w
okreslonej pozycji. Potem tworzymy hipotezy i prébujemy je weryfikowaé przy pomocy eksperymen-
tow. Na pewnym etapie postulujemy obiektywng teorie: Ziemia posiada globalne pole magnetyczne.
Pokazujemy wszem i wobec jak mozna zawiesi¢ magnes na sznurku i sprawdzié, ze to co méwimy ma
sens. Znajac geometrie naszej planety potrafimy przewidzie¢, jak magnes ustawi sie w dowolnym jej
miejscu. W przypadku swiadomosci, jej subiektywne postrzeganie, nasza introspekcja, to juz wszystko.
Nic wiecej nie potrafimy z tego wyprowadzi¢. Na dobrg sprawe nikt nie jest pewien, czy nie jest przy-
padkiem jedyng Swiadomg istotg we wszechswiecie. Solipsyzmu nie da sie logicznie zanegowac i jedyna
obrong przed nim jest wiara wynikajgca z obserwacji, ze osobniki, z ktérymi obcuje twierdzg, ze takze
sg Swiadome i wygladajg, na pierwszy rzut oka, podobnie jak ja.

Z braku mozliwosci dokonania autentycznego naukowego postepu musimy sie zadowoli¢ nieskazong
metafizyka.>? Oto co pisze jeden z najbardziej prominentnych wspétczesnych filozoféw od $wiadomo-
$ci, Thomas Nagel:

,Organizm posiada Swiadomosé, jedli istnieje jakis fenomen odpowiadajacy poczuciu bycia tym or-

ganizmem, odczuwaniu bycia sobg jako rzeczony organizm”.>3

Zgadza sie — posiadam co$ takiego, a przynajmniej tak mi sie wydaje. Nie wynika z tego jednak definicja,
ktora pozwolitaby obiektywnie ustali¢ (albo chocby przyjac dla swietego spokoju — jak w przypadku
testu Turinga), ze inteligentnie rozmawiajgca ze mng maszyna jest takze Swiadoma. Rzekomo s$wia-
doma maszyna, jak kazde z nas, musi uczynic¢ to sama i moze mi co najwyzej o tym powiedzieé. No i w
kazdym przypadku, podobnie jak dowolny inny interlokutor, maszyna moze mi powiedzie¢ to, co jej
przyniesie na (elektroniczny w tym przypadku) jezyk jej (umowna w tym przypadku) $lina.

David Chalmers, uwazany za wiodacego eksperta od metafizyki $wiadomosci,** dzieli poszukiwania
miedzy dwa terytoria: tatwe i trudne. Problemy tatwe w badaniu swiadomosci to takie, nad ktérymi w
ogole potrafimy sie pochyli¢ i prébowac je rozwigzywac przy pomocy arsenatu narzedzi naturalistycz-
nych, ktérymi postugujg sie nauki przyrodnicze. Nie muszg by¢ faktycznie tatwe, ale wiadomo o nich
tyle, ze jesli spedzimy dostatecznie wiele czasu i Srodkdw, to osiggniemy tam postep. Przyktadowo,
nalezg do nich zjawiska zwigzane z percepcjg i przetwarzaniem sygnatéw odbieranych przez nasze zmy-
sty. Wolno nam na przyktad powiedzie¢, ze jesteSmy swiadomi sygnatu odbieranego przez nasz nos, w
podobny sposdb, jak czujnik dymu jest Swiadomy, ze cos sie pali. Stwierdzenie takie oznacza w swoim
kontekscie, ze jakis namacalny fizyczny proces wykryt zmiane chemii w otoczeniu, co z kolei powoduje
wygenerowanie sygnatu wyzwalajgcego jakas$ akcje. Do problemoéw trudnych, ktérymi nie potrafimy

50 Stanistaw Lem, Dzienniki Gwiazdowe (Podréz Dwudziesta Pigta), Wydawnictwo Literackie, 2012.

51 Keith Frankish, lllusionism as a Theory of Consciousness, Journal of Consciousness Studies, 23, 11-12, pp. 11-
39, 2016.

52 David Chalmers, David Manley, and Ryan Wasserman, Metametaphysics, Oxford University Press, 2009.

53 Thomas Nagel, Mind and Cosmos: Why the Materialist Neo-Darwinian Conception of Nature Is Almost Certa-
inly False, Oxford University Press, 2012 (moje ttumaczenie).

54 David Chalmers, The Conscious Mind: In Search of a Fundamental Theory, Oxford University Press, 1996.
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sie zajac¢ poza sferg metafizycznych spekulacji, zalicza Chalmers wyjasnienie fenomendw introspekciji,
poczucia wiasnego istnienia, odczué, wrazen, czyli autentycznej Swiadomosci.

Przed chwilg, po skonczeniu powyzszego akapitu, dopitem kawe i wyszedtem przed dom. Jest stoneczny
poranek, $piewa kos, po torach przejezdza Pendolino. Widze przed sobg zielone pole i czuje jego ma-
jowy zapach po wczorajszym koszeniu. Po prawej krubinski lasek, a na wprost, za torami, niepodra-
bialny, na swdj jedyny sposdb ptaski, krajobraz Mazowsza rozciggajacy sie po horyzont, z odlegts,
ukrytg nitka drogi do Ptonska, po ktérej sporadycznie snujg sie pojazdy. Wspominam brata, dla ktérego
to, co wigze materie naszego Swiata z utudg ludzkiego istnienia, jak chcieliby oredownicy iluzjonizmu,
zakonczyto sie dwa lata temu na tych wtasnie torach. Mysle o wszystkim naraz, jak zwykle po kawie i —
jak kazdy cztowiek, witgczajgc skonfundowanych filozoféow — chciatbym wiedzieé, dlaczego wtasciwie
mysle i co to wszystko znaczy. Jedyna pociecha w mojej irytujacej niewiedzy bierze sie stad, ze wypad-
kowa intelektualnych fajerwerkow najwybitniejszych myslicieli wszystkich epok wynosi w tej materii
niemal doktadnie zero.

Pod koniec moich informatycznych studiéow, w potowie lat siedemdziesigtych, bytem przekonany, ze
procesy przebiegajgce w mdzgu stanowig rodzaj obliczenia realizowalnego przez komputer i wierzytem,
ze jesli jeszcze troche pogmatwam moje programy to zblizg sie one do myslenia i pozyskajg Swiado-
mo$¢ na zasadzie czystej komplikacji. Co$ takiego nazywa sie emergencja.>® Filozofia, a nawet okazjo-
nalnie fizyka, postuguje sie tym terminem kiedykolwiek musi wyttumaczy¢ cos, co stanowi catkowicie
nowg jakos¢ w skadingd znanej i zrozumiatej strukturze, ktérej to nowej jakosci nie mozna wyprowa-
dzi¢ przez stopniowe dekonstruowanie i analizowanie rzeczonej struktury od podstaw, przy pomocy
elementarnych, powigzanych ze sobg i zrozumiatych krokéw. Wezmy dla przyktadu samochdd. Gdy po-
kazemy gotowy pojazd komus, kto go nigdy przedtem nie widziat, dajmy na to przybyszowi z egzotycz-
nej planety, i zademonstrujemy jego funkcje, delikwent ma prawo zapytac skad to sie wzieto. Gdy na-
stepnie pokazemy mu wszystkie niezbedne, elementarne, materialne rekwizyty w postaci rud metali,
ropy naftowej, itd., ktdre lezg u absolutnego zrddta procesu technologicznego prowadzgcego do kon-
cowego produktu bez wyttumaczenia szczegétow, nic nie wyjasnimy i co najwyzej zainicjujemy tancuch
spekulacji w gtowie przybysza (zaktadajac, ze posiada on gtowe). Na skutek nieporozumienia, moze on
dojs¢ do wniosku, ze jesli zbierzemy w jedno miejsce te wszystkie materiaty i wrzucimy je do jednego
wielkiego pojemnika, a potem nim dla pewnosci potrzgsniemy, to nastgpi emergencja, czyli pojazd
zmaterializuje sie sam, gdyz istnieje gdzies prawo, ktére moéwi, ze okreslona konfiguracja materii sa-
moczynnie prowadzi do powstania nowej jakosci w postaci gotowego i w petni funkcjonalnego samo-
chodu.

Naturalistyczne objasnienia genezy swiadomosci przebiegajg z grubsza wedtug tej samej linii. Jak
wiemy, wszystko przeciez dzieje sie ,,samo” zgodnie z zasadami neodarwinizmu. Rézne kregi naukow-
cOw przejawiajg rozny stopien oporu przed tg doktryng, czesto ttumionego instynktem

55 Mata dygresja. Nie postugujac sie jezykiem polskim w moich naukowych studiach i opracowaniach (od czasu
emigracji w roku 1984), nie zdawatem sobie sprawy z istnienia takiego stowa. Przez pewien czas poszukiwatem
polskiego odpowiednika angielskiego ,emergence”, lecz oficjalne stowniki nie okazaty sie pomocne sugerujac
znaczenia jak ,powstawanie”, ,wystgpienie”, itd., ktére nie oddajg konotacji, jakie niesie angielski termin w filo-
zofii i fizyce. Wymyslitem wiec wtasne stowo ,samopowstanie”, po czym co$ mnie tkneto i udatem sie do Wikipedii
pod hasto ,, Emergence”, a nastepnie poprositem o polskojezyczng strone na ten sam temat. No i wszystko sie
wyjasnito. Nawet sprawdzarka pisowni w moim Wordzie oblizata sie z zachwytem, cho¢ krzywi sie na niektére
stowa, ktére mnie z kolei wydajg sie catkowicie legalne. Wystuchujac niedawno pogadanki Profesora Bralczyka,
mojego starszego kolegi z liceum, dowiedziatem sie, ze musimy sie godzi¢ z podobnymi wtretami, jesli nic innego
nie da sie zrobi¢. Przyznam jednak, ze ,samopowstanie” podoba mi sie bardziej niz ,,emergencja” (o ktdrej nie
uczyliSmy sie z profesorem Bralczykiem w liceum). By¢ moze jest zbyt blisko , objawienia” lub ,,zmartwychwsta-
nia”, co moze razi¢ uszy niektdrych filozoféw, podczas gdy ,,emergencja” brzmi tajemniczo i naukowo. No ale tak
naprawde chodzi tu o cos bardziej przypominajgcego cud niz naturalny, fizykalnie wyttumaczalny mechanizm.
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samozachowawczym, co zdaje sie jg umacnia¢ w sposéb przekornie cykliczny. Istniejg tym niemniej
powazne obiekcje przeciwko forsowaniu emergencji jako metodologii konstruowania naukowych ob-
jasnien zjawisk, o ktérych nie posiadamy bladego, czy choéby jako tako satysfakcjonujgcego, pojecia.
Niektére z tych obiekcji pochodzg nawet ze sSrodowisk biologdw, gdzie czesto prowadzg do ostracyzmu
i stygmatyzowania, szczegdlnie gdy osoby je gtoszgce nie kryjg sie z pogladami o charakterze religijnym
— nawet jeéli ich argumentacja jest pozbawiona demagogii.>®

Krytykowanie naturalizmu i fizykalizmu przez filozoféw przychodzi Izej, gdyz filozofowi fatwiej zanego-
wac popularny poglad naukowy bez koniecznosci dostarczania alternatywy w postaci gotowej i precy-
zyjnej teorii. Bogiem a prawdg, status quo na temat szczegdtéw funkcjonowania swiata, czy nawet ich
ramifikacji, nie istnieje wsréd wspotczesnych fizykow i jedynym miejscem, gdzie daje sie dostrzec in-
stynkt stada z odruchowa obrong pozycji jest wtasnie neodarwinizm w biologii. Wedtug stéw Davida
Berlinskiego,®’ jest to co$ w rodzaju ,linii partii”, czyli oficjalnego stanowiska biura politycznego, w
ktore cztonkowie utracili wiare i ktérego nie muszg przestrzega¢ w prywatnej konwersacji, cho¢ nie
powinni sie wychyla¢ w publicznych miejscach z niezaleznymi, kontrowersyjnymi opiniami.

Tak wiec niewielu filozoféw i bynajmniej nie wszyscy fizycy, szczegdlnie posréd tych, ktérzy spogladali
w strone trudnych problemdéw swiadomosci, upiera sie, ze wspodtczesna fizyka jest w stanie wyswietli¢
te problemy. Jeden z kierunkéw w filozofii Swiadomosci, misterianizm, ktérego prominentnym repre-
zentantem jest Colin McGinn, gtosi, ze ludzki umyst nie jest wyposazony w $rodki, ktére umozliwityby
nam rozwigzanie problemu $wiadomosci.*® Inny reprezentant tego samego ogdlnego kierunku, nie zy-
jacy juz Jerry Fodor, w swoich préobach sformutowania algorytmicznych zasad funkcjonowania umystu
doszedt do wniosku, ze procesy opisujgce Swiadomos¢ nie mogg by¢ redukowalne do funkcji neuronéw
i synaps.”® W przypadku Chalmersa, konkluzja jest taka, ze teorie fizyki nie moga by¢ teoriami wszyst-
kiego i ze do zrozumienia Swiadomosci potrzebny jest dodatkowy fundamentalny sktadnik, o ktérym
nie mamy zielonego pojecia. Sktadnik ten, wedtug Chalmersa, nie jest redukowalny do niczego, co mo-
gtoby nam dzisiaj przyj$¢ do gtowy. Wypada zauwazyé, ze przy swoim autorytatywnym wsparciu dla
tezy, ktéra ma prawo tatwo skojarzy¢ sie ze Stwodrcg, Chalmers jest tak odlegty od spirytualizmu, jak
tylko mozna to sobie wyobrazi¢. Bedac filozoficznym dyletantem, zakwalifikuje go po prostacku jako
dualiste, czyli zwolennika separacji ducha i materii (jak Kartezjusz).®° Jest to klasyfikacja mato precy-
zyjna, gdyz wariantéw dualizmu w filozofii istnieje kilkadziesiat.

Jak argumentuje Wolfgang Smith, matematyk i filozof fizyki,®! kartezjariski dualizm w istotnym zakresie
pozostaje fundamentalnym rekwizytem wspdtczesnej nauki pomimo jej materialistycznego (czy natu-
ralistycznego) credo, ktérego litera ulega w ostatnich czasach rozmyciu. Odseparowanie rzeczy mate-
rialnych (res extensae) od sfery umystu (res cogitantes) jest jego zdaniem doktadnie tym, co umozliwito
zastosowanie Scistych regut (czyli matematyki) do opisu (naturalistycznej czesci) Swiata i doprowadzito
do sukcesu w tej dziedzinie ogtaszanego przez naturalistéw jako spektakularny. Mechanika kwantowa,
uzalezniajac catg fizyke od roli obserwatora, zasadniczo opiera sie na tym podziale. Smith nie zgadza
sie z kartezjanskim dualizmem, gdzie res cogitantes pojawiajg sie wytacznie w umysle, podczas gdy res
extensae tworzg caty (zewnetrzny) $wiat. Jego idea wertykalnej przyczynowosci osadza res cogitantes
w rzeczywistym Swiecie, ktéry sktada sie z dwdch czesci: korpor(e)alnej, w ktérej funkcjonujemy my
razem z naszymi zmystami i percepcja, oraz fizycznej, w ktérej funkcjonujg prawa fizyki. Udato nam sie

56 Michael J. Behe, Darwin Devolves, HarperOne, 2019.

57 David Berlinski, The Devil’s Delusion: Atheism and its Scientific Pretentions, Read How You Want, 2010.

58 Collin McGinn, The Problem of Consciousness, Blackwell Pub, 1991.

%9 Jerry A. Fodor, The Modularity of Mind, MIT Press, 1983.

60 Richard A. Watson, What Moves the Mind: An Excursion in Cartesian Dualism, American Philosophical Quar-
terly, University of lllinois Press, 19 (1), pp. 73-81, 1982.

61 Wolfgang Smith, Physics and Vertical Causation: The End of Quantum Reality, Angelico Press, 2019.
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dos¢ gruntownie zbadac fizyczng cze$é swiata, gdyz po prostu okazata sie tatwa, nie tykajac (a nawet
nie zauwazajyc) tej drugiej czesci. Stad miedzy innymi wziety sie problemy z interpretacjag mechaniki
kwantowej. Po prostu poznaliémy niechcacy odrobine wiecej fizyki niz potrafiliSmy przetkng¢ upierajac
sie, ze nic wiecej nie ma. Spektakularnosé naszego sukcesu w matematycznym opisywaniu $wiata jest
wiec wzgledna. Po pierwsze, nie opisalismy wszystkiego, a po drugie, nie mamy bladego wyobrazenia
w kwestii zakresu tego, czego opisa¢ nam sie dotad nie udato.

Emergencja jako obrona przed niezrozumiatym stosowana bywa w sytuacji, gdy naukowa doktryna
utrudnia pogodzenie sie z brakiem srodkdw na wnikliwe i wyczerpujgce objasnienie analizowanych
zjawisk. Rozumowanie przebiega wedtug nastepujgcego schematu: 1) dzieje sie co$, czego nie rozu-
miemy, 2) nasz system wiedzy o $wiecie oparty jest na pewnych zatozeniach, ktére sg niepodwazalne,
3) nie potrafimy znalez¢ objasnienia obserwowalnego zjawiska przez jego elementarng analize w ra-
mach naszego systemu, 4) zatem zjawisko wystepuje na zasadzie emergencji, jako cos, co musi sie po-
jawi¢ samoczynnie. W ten sposdb nasz system wiedzy zostaje rozszerzony o nowy aksjomat, ktory
brzmi na przykfad tak:

,Swiadomoé¢ pojawia sie samoczynnie w dostatecznie skomplikowanym systemie.”

Razem z nim przychodzi rekomendacja, by nie zaprzataé sobie gtowy dalszym roztrzgsaniem problemu.

Naduzywanie pojecia emergencji utatwione jest jego czestym stosowaniem w sytuacjach, w ktérych
chodzi o zwykte i naturalne pojawienie sie pewnej funkcji, ktéra w sposéb catkowicie wyttumaczalny
wynika z fizykalnej przyczynowosci prostych zjawisk nie kryjgc zadnej tajemnicy. Powiedzenie, ze Inter-
net jest emergencjg z réwnan Maxwella oznacza co$ innego niz nonszalancka konkluzja, ze ludzka $wia-
domosc pojawita sie jako emergencja z chemicznych wiasnosci wegla. W pierwszym przypadku posia-
damy petng wiedze na temat kazdego elementu taficucha prowadzgcego od dobrze znanych fizykal-
nych przestanek do wspdtczesnych technologii telekomunikacyjnych; w drugim, nie wiemy nawet, o
czym moéwimy. Ustawianie takich ,obserwacji” w jednym szeregu to przejaw kultu terminologii, gdzie
naukowemu nazwaniu zjawiska przypisuje sie magiczng moc jego objasnienia na zasadzie ,,naukowcy
juz tam wiedzg jak to sie dzieje (albo dowiedzg sie wkrétce) i nie tobie to kwestionowac”. Poszukujgc
przyktadéw podobnych naduzy¢ natknatem sie na pewien artykut, ktérego fragment (w moim ttuma-
czeniu, z moim podkresleniem) pozwalam sobie przytoczy¢ ponizej.5

,,Gdy elektrony, atomy, jednostki lub spoteczenistwa podlegajg interakcjom miedzy sobg lub ze sro-
dowiskiem, grupowe zachowanie catosci rézni sie od zachowania jej czesci. Takie grupowe zacho-
wanie nazwiemy emergentnym. Emergencja odnosi sie zatem do zbiorowych zjawisk w ztozonych
systemach podlegajgcych adaptacji, ktére to zjawiska nie wystepujg w ich poszczegdlnych cze-
Sciach. Przyktady zjawisk emergentnych pojawiajg sie wszedzie wokot nas: gromadzenie sie pta-
kéw, synchronizacja swietlikdw, kolonie mréwek, tawice ryb, tworzenie sie dzielnic w miastach.
Wszystko to dzieje sie bez przywddcéw i bez centralnego sterowania. Przyktadami emergenciji sg
takze: Wielki Wybuch, formowanie sie galaktyk, gwiazd i planet, ewolucja zycia na Ziemi, od jego
poczatkdw do chwili obecnej, powstawanie protein, tworzenie sie komérek, krystalizacja atoméw
w cieczy, nadprzewodnictwo elektronéw w niektérych metalach, zmieniajgcy sie globalny klimat
lub rozwdj swiadomosci u niemowlecia.”

Razaca jest niedorzecznosé powyzszej mieszanki, w ktdrej znajdujemy: 1) proste fizyczne zjawiska opi-
sane precyzyjnymi teoriami: krystalizacja, nadprzewodnictwo; 2) zjawiska fizyczne, co do ktérych ist-
niejg czesciowo spekulatywne teorie oparte na solidnych formalnych podstawach: formowanie sie

62 David Pines, Emergence: A Unifying Theme for 21st Century Science, Foundations & Frontiers of Complexity,
Santa Fe Institute Bulletin, 28(2), 2014.
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galaktyk, gwiazd, planet; 3) tatwo wyttumaczalne zjawiska biologiczne: gromadzenie sie ptakéw, syn-
chronizacja $wietlikdéw, kolonie mréwek, tawice ryb; 4) cokolwiek mniej ogarniete procesy biologiczne:
ewolucja zycia na ziemi, tworzenie sie biatek i komadrek; 5) proste procesy spoteczne nie sprawiajace
epistemologicznych ktopotow socjologom; 6) Wielki Wybuch, 7) rozwdj swiadomosci u niemowlecia;
8) zmieniajacy sie globalny klimat — jakzeby inaczej? Konstrukcja tej absurdalnej papki ma na celu stwo-
rzenie wrazenia, ze wszelkie zjawiska na sSwiecie posiadajg jedno doskonate i w domysle proste wyttu-
maczenie, mianowicie emergencje, i jedynym celem nauki w 21 wieku jest studiowanie tego unifikujg-
cego mechanizmu, co pozwoli nam rozwigza¢ wszystkie problemy filozoficzne i naukowe ratujgc przy
okazji Planete. Powstanie swiadomosci (u niemowlecia) ma tu wynikac¢ jako logiczna konsekwencja
obserwacji, ze o ile pojedynczy ptak gromadzic sie nie potrafi, to piec juz tak.

Rysunek 15. CDC 6000 konsola oraz jednostka centralna z panelem chtodzenia (Creative Commons, Steve Jurvetson, Menlo
Park, CA).

Z drugiej strony, spogladajgc na wspotczesny komputer i prébujgc ogarnac jego budowe oraz ztozonos¢
wykonywanych przezen programow, trudno sie oprze¢ wrazeniu, ze ta komplikacja moze prowadzic¢ do
czegos$ catkiem nowego, co pojawi sie samo, na zasadzie emergencji, wynikajgc wytgcznie z komplikacji.
Wrazenie sie nasila, gdy pozwolimy sie ponie$é¢ uduchowionemu entuzjazmowi filozoféw , New Age”
zilustrowanym powyzszym cytatem i skonstatujemy, ze nasz komputer potaczony jest w swiatowa siec¢
o rozmiarach i szybkosci przesytania informaciji, jakie jeszcze kilka lat temu nie $nity sie filozofom. Nie
$nity sie takze naukowym fantastom sprzed siedemdziesieciu lat, ktérzy juz wtedy snuli wizje kompu-
terowego buntu wywodzgac, ze odpowiednio duzy konglomerat kabli i tranzystoréw (a doktadniej lamp)
bedzie sie rzadzit swoimi wtasnymi prawami odmiennymi od przyswiecajgcych elektronice i telekomu-
nikacji réwnan Maxwella.

Utkwit mi w pamieci moment, gdy jako mtody i wystraszony student oczytany w ksigzkach Lema oraz
kilku pomniejszych futurystow znalaztem sie w pomieszczeniu najpotezniejszego komputera w Polsce,
ktorym byt wtedy Cyber CDC 6000 (Rysunek 15) zainstalowany w Instytucie Badan Jadrowych w
Swierku, gdzie kilka dni pdzniej zostatem przyjety do elitarnej grupki tzw. analitykéw systemowych.
Byto to niewatpliwie jedno z najdonioslejszych wydarzern w moim zyciu (zapamietatem je wyrazniej niz
o wiele pdzniejszg obrone pracy doktorskiej), gdyz wydawato mi sie wtedy, ze oglgdam najwazniejsze
z osiggniec naszej cywilizacji. Gdy pokazano mi plgtanine drutéw pod pokrywa centralnego procesora
(o rozmiarach wielkiej szafy przypominajgcej swym surowym ksztattem monolit z,,0dysei Kosmicznej”)
stracitem oddech. Nie miatem watpliwosci, ze to urzadzenie potrafi dokonywac cuddéw i ze jedli nie ja
sam, to z pewnoscig kto$ niebawem nauczy je myslec.
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W porédwnaniu do mocy obliczeniowej laptopa, na ktérym pisze te stowa, tamten superkomputer byt
mniej wydajny niz dziecinna hulajnoga w konfrontacji z promem kosmicznym. Mdéj laptop jest okoto
10 tysiecy razy szybszy, posiada 40 tysiecy razy wiecej pamieci operacyjnej i 50 tysiecy razy wiecej pa-
mieci dyskowej, zatem nawet takie poréwnanie nie odzwierciedla réznicy. Cato$¢ oprogramowania
tamtego systemu, czyli system operacyjny, kompilatory i wszelkie standardowe aplikacje, zajmowata
mniej miejsca niz trzy fotografie mojego psa, ktore katem oka dostrzegam na pulpicie.

Sprébujmy zrozumiec droge przebytg od tamtych czaséw. Jasne, ze mamy teraz co$ nowego. Kompu-
tery staty sie niepordwnanie bardziej wydajne, choé, méwigc szczerze, zerkajgc na powyzsze liczby,
oczekiwatbym bardziej spektakularnych réznic w funkcjonalnosci. W tamtych czasach programowato
sie inaczej i maty skrawek pamieci w zupetnosci wystarczat do wielu praktycznych celdw. Pomimo ze
dobrze rozumiem jak to wszystko funkcjonuje, ciggle nie moge sie pogodzi¢ z faktem, ze méj laptop
wymaga 16 gigabajtéw pamieci operacyjnej, by bez frustrujgcego oczekiwania realizowac kilka w sumie
banalnych funkcji.

Tak wiec mamy teraz te wszystkie wspaniate aplikacje, gry, grafike, a przede wszystkim Internet, ktéry
zrewolucjonizowat wiekszos¢ aspektéw naszego zycia, czasem na lepsze, czasem na gorsze — zaleznie
od wieku i gustu. Zmienito sie tak wiele, ze nie wiadomo, od czego zacza¢, wiec darujmy sobie historie,
ktorg z grubsza wszyscy znamy. Cokolwiek sie nie zmienito, wszystko to da sie zrozumiec i wyttumaczy¢
krok po kroku, poczynajac od pierwszego urzadzenia, ktore zastugiwato na miano komputera po dzi-
siejsze tensorowe procesory wspierajgce generatywne modele jezyka. Nie wystgpita po drodze zadna
emergencja. W zadnym z krokdw postepu komputer nie zaczat nagle myslec i nie pojawita sie u niego
Swiadomos¢. Systemy sztucznej inteligencji, wtgczajac modele jezyka, tez rozwijaty sie stopniowo i te
pierwsze z nich, jak wspomniana wczesniej Eliza, nie budzity kontrowersji ani zaniepokojenia swoim
potencjatem intelektualnego konkurowania z ludzmi.

Idea testu na komputerowa inteligencje nie byta jedynym wktadem Alana Turinga w teoretyczng infor-
matyke. Nieporéwnanie wazniejszg czescig jego dorobku jest formalizacja pojecia obliczenia w postaci
tak zwanej maszyny Turinga, ktéra dostarcza teoretykom informatyki poteznego matematycznego na-
rzedzia dla szacowania formalnych mozliwosci absolutnie wszystkich komputerdw funkcjonujgcych we-
dtug ogdlnej zasady von Neumanna. Dotyczy to w szczegdlnosci wszystkich cyfrowych komputerdw,
ktore potrafimy zbudowaé, wiaczajac komputery kwantowe oraz wszelkie specjalizowane procesory,
na ktorych realizujg sie sieci neuronowe.

Jako uzytkownicy komputerdow, zdajemy sobie intuicyjnie sprawe z faktu, ze wszystkie wspdtczesne
komputery s3g z grubsza rownowazne pod wzgledem zakresu dostepnych im funkcji. Zakupujac nowy
laptop nie interesujemy sie zwykle repertuarem instrukcji maszynowych oferowanych przez procesor,
gdyz wierzymy, ze przykrywajgca go warstwa oprogramowania spowoduje, ze nasze aplikacje bedg
dziata¢ jak poprzednio, co najwyzej szybciej. Czasem wahamy sie miedzy Apple (macOS) i Microsoft
(Windows), gdzie zaréwno sprzet jak i system operacyjny roznig sie drastycznie, ufajgc, ze funkcjonal-
nie, z punktu widzenia praktycznych mozliwosci, wybér nie ma istotnego znaczenia.

Jasne, ze jeden komputer moze byé szybszy niz drugi, moze posiada¢ mniej lub wiecej pamieci, moze
zajmowac mniej lub wiecej miejsca w plecaku, pracowac dtuzej lub krdécej bez dotadowywania baterii,
petni¢ funkcje nie zwigzane z jego podstawowag rolg, na przyktad podnosic status spoteczny wtasciciela.
Z punktu widzenia matematyka analizujgcego zakres mozliwosci komputera sg to wszystko szczegdty
dekoracyjne, ktére rzeczony matematyk pospiesznie pominie. Jego celem bedzie ustawienie kreski od-
dzielajgcej problemy, ktére komputer potrafi rozwigzaé od tych, ktdre sg dla niego niedostepne. Doko-
nujac takiej analizy musimy najpierw ustali¢ jak reprezentowac problemy oraz ich rozwigzania by re-
prezentacja byta prosta i jednoczesnie stanowita faktyczng reprezentacje wszystkich problemow, ktére
kto$ kiedykolwiek chciatby komputerowi przedtozyé. Na pierwszy rzut oka wydaje sie to niemozliwe,

37



gdyz mnogos¢ sposobdw, na ktére przedstawiamy komputerowi zadania i interpretujemy jego odpo-
wiedzi zdaje sie wykluczac ich jednorodng, prostg reprezentacje.

Przypomnijmy sobie stare filmy fantastyczno-naukowe, na ktérych operator komputera zainstalowa-
nego na statku transgalaktycznym, przedstawionego jako zestaw metalowych szaf pokrytych migocza-
cymi bez sensu $wiatetkami, przyciska guzik, wprowadza w otwér podziurkowang karte lub tasiemke i
otrzymuje w odpowiedzi inny podziurkowany kawatek papieru, na ktéry spoglada okiem eksperta orze-
kajac: ,,systemy zachowania zycia funkcjonujg w normie”. Przez dtugi czas fantastom wydawato sie, ze
w konwersacjach z komputerem zawsze skazani bedziemy na postugiwanie sie trywialnymi i uciazli-
wymi interfejsami, ktérych interpretacja wymagac bedzie tajemnej wiedzy operatora w biatym fartu-
chu ttumaczacego komputerowe na ludzkie i odwrotnie. Nawet jesli filmowy komputer okazjonalnie
przemowit ludzkim gtosem, nawet jesli czasem wystuchat czegos, co kapitan statku miat akurat do po-
wiedzenia, rekwizyt papierowych kartek i tasiemek pokutowat dtugo jako jego charakterystyczny atry-
but.

Tymczasem wyglada to tak, ze o ile problemy zwigzane z tworzeniem nowoczesnych interfejsow (gra-
fika, gtos, drukarki 3D) mogg zawiera¢ powazne wyzwania technologiczne, s one jednoczesnie catko-
wicie banalne z punktu widzenia matematyka. Wszystko sprowadza sie bowiem do kodowania, czyli
tworzenia mechanizmoéw zamiany pewnych sygnatdow na ciggi bitdw w pamieci maszyny i na odwrét.
Sposoby (algorytmy) dokonywania takich konwersji mogga by¢ ciekawe dla inzyniera, lecz jesli juz ist-
niejg i dziatajg, mozemy przesta¢ o nich myslec. Nie wprowadzajg one zadnej nowej jakosci w funda-
mentalny problem intrygujgcy naszego matematyka, gdyz mozna je poming¢ przyjmujac, ze kazde za-
danie przedstawione komputerowi do rozwigzania i kazdy wynik wyprodukowany przez tenze kompu-
ter wyglada jak sekwencja bitow w pamieci. Uogdlniajac, powiemy, ze kazdy rodzaj kodowania (i deko-
dowania), o ile jest ono dobrze okreslone (znamy jego algorytm i potrafimy go zawsze zastosowac)
stanowi nieistotny etap w obliczeniach komputera, gdyz zmienia jedynie forme zapisu informacji bez
dotykania jej tresci.

Maksymalne uproszczenie interfejsu komputera (bez pomniejszenia zakresu rozwigzywanych przezen
zadan) zbliza nas do waznego etapu naszej dyskusji: stworzenia najprostszego modelu komputera,
ktory bytby formalnie réwnowazny wszystkim innym komputerom. Taki cel przySwiecat Turingowi, gdy
definiowat swojg celebrowang maszyne. Zastanéwmy sie, co to znaczy i co chcemy w ten sposdb osia-
gnac. Prostota modelu pozwoli nam go analizowad przy pomocy narzedzi matematyki i produkowac
matematyczne, a wiec niepodwazalne, tezy. Ich gtoszenie ma sens jedynie w kontekscie abstrakcyjnych
modeli, gdyz rzeczywistosc jest zdradliwa i matematycy za nig (stusznie) nie przepadajg. Gdybym chciat
udowodni¢ matematycznie, ze mdj laptop potrafi policzyé jakas skomplikowang funkcje, stangtbym
przed problemem analizy astronomicznej wrecz liczby detali zwigzanych z jego niezwykle pogmatwana
konstrukcja, ktdrej petne ogarniecie przez pojedynczego cztowieka nie jest w dzisiejszych czasach w
ogodle mozliwe. Poza tym, rzeczywisto$¢ nas naprawde zdradza. Jestem absolutnie pewien, ze mdj lap-
top zawiera btedy, zaréwno sprzetowe (w elektronice) jak programowe (w softwarze). Prawdziwie do-
gtebna analiza jego mozliwosci (zaktadajac, ze chcielibySmy jg przeprowadzic¢) rozczarowataby nas i do-
prowadzita donikad. Zapamietajmy: matematyk analizuje wytgcznie modele, gdyz rzeczywistos¢ sie do
tego nie nadaje.

Rownowaznos¢ modelu z rzeczywistymi komputerami posiada charakter abstrakcyjny, lecz reprezen-
tatywny. Co to znaczy? Przede wszystkim nie interesuje nas réznica w czasie obliczenia. Jesli jeden
komputer potrafi rozwigza¢ dany problem w 10 sekund, podczas gdy drugiemu zajmie on 10 lat, ciggle
powiemy, ze (przynajmniej w przypadku tego konkretnego problemu), oba komputery sg matematycz-
nie rbwnowazne. Przyspieszanie i usprawnianie czegos$, o czym wiadomo, ze dziata przebiega bowiem
naturalng kolejg rozwoju technologii (czego komputery konsekwentnie doswiadczaty przez ostatnie 80
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lat) i nie ma w tym nic zaskakujacego ani emergentnego. Gdy grupa matematykéw z Bletchley Park,®?
w ktérej osiggnieciach Alan Turing odegrat niemal tak prominentna role, jak odrobine wczesniej Marian
Rejewski i jego koledzy z polskiego Biura Szyfréw,®* zaprezentowata swoje pokretne (dostownie oraz w
przenosni) urzadzenie do famania kodu Enigmy Amerykanom, oni natychmiast usprawnili je przy po-
mocy sprytnych technicznych kruczkéw przyspieszajgc obroty bebndw i nieporéwnanie szybciej wykry-
wajgc ich interesujace konfiguracje. Entuzjazm matematyka kornczy sie na wykazaniu, ze cel da sie osia-
gnac. Aby pokazac, jak go osiggngé skutecznie, potrzebny jest inzynier.

Zmiana skali czasu jest oczywiscie istotna dla ludzkiego uzytkownika komputera, ktéry pragnie jak naj-
szybciej otrzymac wynik, lecz nie moze mie¢ wptywu na jakoSciowe (wewnetrzne) aspekty obliczenia.
Jesli intryguje nas, czy komputer naprawde mysli, czuje i posiada $wiadomos¢, to zatézmy przez chwile,
ze tak jest. Jesli jego subiektywny czas ptynie szybciej lub wolniej niz nasz, ma to znaczenie jedynie z
punktu widzenia naszych wzajemnych obserwacji Swiadomych poczynan drugiej strony nie dotykajac
ich subiektywnej natury. Jesli przy$pieszymy powolny komputer tak, by zrdwnac nasze percepcje czasu,
w Swiadomosci komputera nic sie nie zmieni. Zauwazy on jedynie, ze pewne zewnetrzne zjawiska,
ktore dotgd zachodzity w przerazliwie szybkim tempie staty sie nagle slamazarnie wolne. Podobnie
statoby sie z nami, gdyby ktos przyspieszyt nam zegary naszych mysli pozostawiajac reszte swiata bez
zmian. Zmiana szybkosci komputera, poza zmiang skali czasu, nie moze zmieni¢ natury jego obliczen.
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Rysunek 16. Maszyna Turinga.

Wolno nam takze zatozy¢, ze nasz abstrakcyjny komputer wyposazony jest w nieskoriczong pamie¢. Na
pierwszy rzut oka mozna miec obiekcje do réwnowaznosci takiego modelu z rzeczywistymi kompute-
rami, ale zatozenie nieskoriczonej pamieci stanowi jedynie wygodny i akceptowalny skrét. W kazdym
przypadku, kiedykolwiek obliczenie komputera sie zakonczy (problem zostanie rozwigzany), ilo$¢ pa-
mieci wykorzystana w obliczeniu bedzie sitg rzeczy skoriczona (wykorzystanie nieskonczonej ilosci pa-
mieci wymagatoby nieskoriczonego czasu). Tak wiec celem zatozenia jest unikanie ,biegania do sklepu”
po dodatkowa pamieé kiedykolwiek okaze sie, ze jest jej za mato dla rozwigzania aktualnego zadania.
Model po prostu automatycznie dokupuje dodatkowg pamie¢, gdy okazuje sie potrzebna.

83 Sir F. H. Hinsley and Alan Stripp, Codebreakes: The Inside Story of Bletchley Park, Oxford University Press, 2001.
64 Marian Rejewski, Wspomnienia z mej pracy w Biurze Szyfréw Oddziatu Il Sztabu Gtéwnego w latach 1930-1945,
LAM Wydawnictwo Naukowe, 2012.
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Maszyna Turinga (Rysunek 16) sktada sie z abstrakcyjnego procesora oraz abstrakcyjnej pamieci. W
modelach wszystko jest abstrakcyjne, bedziemy zatem pomijaé ten przymiotnik w dalszej czesci na-
szego opisu. Nie mamy obowigzku wdawac sie w szczegéty, lecz mimo to opiszmy maszyne Turinga
doktadnie — by w petni docenié jej prostote. Jest to bowiem — pamietajmy — najprostsza maszyna, ktéra
potrafi nie mniej niz najpotezniejszy komputer na swiecie. Jesli zatem zrozumiemy jej dziatanie, prze-
staniemy czué sie przyttoczeni ogromem komplikacji rzeczywistego sprzetu niezaleznie od skali. Cho¢-
bysSmy sprzegli ze sobg wszystkie komputery swiata i kazali im rozwigzywaé nie wiadomo jak zawite
problemy, nie osiggniemy nic ponad to, co potrafi wyprodukowac dziecinnie prosta maszynka o kom-
plikacji liczydta. Jedyng réznicg jest czas oczekiwania na wynik. Ustalilismy, ze nie moze on mie¢ wptywu
na istote zjawisk zachodzacych w trakcie obliczenia.

Pamiec¢ maszyny Turinga posiada forme tasmy sktadajacej sie z przegrodek, z ktérych kazda moze prze-
chowad (zapamietac) jeden z dwdch symboli, na przyktad zero lub jedynke. Maszyna wykonuje pro-
gram opisany listg ponumerowanych napiséw zwanych instrukcjami lub stanami. Procesor wyposazony
jest w dwie strzatki: jedna, zwana gtowicg, pokazuje na biezacag przegrédke na tasmie, druga podaje
biezagcy numer stanu, czyli instrukcji do wykonania w danym kroku. Na poczatku, przed rozpoczeciem
wykonywania programu, taSma zawiera zapis (reprezentacje) problemu do rozwigzania, gtowica wska-
zuje przegrodke tasmy z poczatkiem zapisu problemu, a numer stanu ustawiony jest na pierwszy stan
z listy, czyli stan o numerze 1.

Wykonanie programu przebiega krokami w takt interpretowania tresci standw. Na poczatku kroku ma-
szyna odczytuje z tasmy zawartos$é przegrodki wskazywanej przez gtowice. Operacja opisana biezgcym
stanem zawiera dwie czesci: jedng na okolicznos$¢ zera, drugg na okolicznos¢ jedynki. Kazda z czesci
opisuje trzy akcje: co wpisa¢ w biezgcg przegrodke tasmy (zero czy jedynke), jak przesungc gtowice i
ktdéry stan uczynic¢ stanem nastepnym (jak ustawié wskaznik stanu przed nastepnym krokiem). Mozli-
Wosci przesuniecia gtowicy sg trzy: jedna pozycja w lewo, jedna pozycja w prawo i nie przesuwac (po-
zostawi¢ tam, gdzie jest). Numer nastepnego stanu musi sie zawiera¢ w zakresie liczby standw pro-
gramu. Jeden specjalny stan, o wybranym numerze i historycznej nazwie HALT, stuzy do zastopowania
maszyny, czyli zakoriczenia programu. Mozemy sie umowic, ze jest to ostatni stan na liscie. Nie musi on
zawierac zadnych operacji, gdyz po jego osiggnieciu maszyna sie zatrzyma.

Dla zabawy mozemy sobie wyobrazi¢ fizyczng realizacje maszyny Turinga w postaci bardzo dtugiego
drutu z nanizanymi nan paciorkami. Kazdy paciorek mozna obracac (przetgczac) ruchem palca miedzy
dwiema pozycjami odpowiadajgcymi zeru i jedynce. Wyobrazmy sobie, ze wykonujemy program zapi-
sany na kartce przesuwajac palec wzdtuz paciorkdw, wyczuwajgc stan paciorka znajdujgcego sie aktu-
alnie pod palcem, po czym zagladamy w program i wykonujemy operacje opisang przez biezacy stan
dla danej pozycji paciorka. Wszystko, co musimy pamietaé to numer biezgcego stanu uaktualniany po
wykonaniu kazdej instrukcji; mozemy go sobie notowac na boku. Koiczymy zabawe, gdy osiggniemy
stan HALT. Konfiguracja paciorkéw na drucie przedstawia wtedy wynik obliczen.

Opisany powyzej aparat wyglada jak niestandardowe liczydto. Zamiast obstugiwac je palcem, datoby
sie sprokurowaé niezbyt skomplikowany werk, gdzie zapadka wyczuwa pozycje biezgcego paciorka
przesuwajgc mechanizm interpretujgcy zawartos$é stanu, ktéry mogtby by¢ opisany perforacja jakiegos
nosnika, na przyktad papieru lub plastiku. Opis pojedynczego stanu mdgtby stanowié rzad dziurek na
nosniku zorganizowany w dwie grupy, dla zera i dla jedynki, i tak dalej. Jako niespetniony majsterkowicz
o dwdch lewych rekach dostrzegam drobny problem z obstugiwaniem i dekodowaniem numeru stanu,
ale znam ludzi, ktérzy wysmiejg moje objawy — nie takich rzeczy dokonywali w garazu w jedno popo-
tudnie.
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Rysunek 17. Jedna z fizyczna inkarnacji maszyny Turinga.®>

W samej rzeczy, istnieje wiele fizycznych inkarnacji maszyny Turinga sprokurowanych przez zawzietych
hobbystédw (Rysunek 17). Formalnie, przy pomocy takiego urzadzenia, potrafimy rozwigzac wszystkie
problemy, jakie dajg sie opisac cyfrowo (jako sekwencje zer i jedynek) i dla ktorych znamy procedure
rozwigzania zwang algorytmem. Innymi stowy, maszyna Turinga potrafi policzy¢ wszystko, co potrafi
policzy¢ najbardziej skomplikowany komputer. Dla zwyktego komputera, algorytm zapisany jest zwykle
w jakim$ uczciwym jezyku programowania, podczas gdy maszyna Turinga otrzymuje go w postaci listy
opisow stanéw. Nie jest to jednak powazny problem, gdyz dla kazdego programu wyrazonego w do-
wolnym jezyku programowania, istnieje réwnowazny mu program maszyny Turinga, ktéry mozna wy-
produkowaé w procesie catkowicie mechanicznej translacji.

Modwiac, ze komputer rozwigzuje jakies zadanie postugujemy sie skrétem; powinnismy raczej powie-
dzie¢, ze zadanie rozwigzuje program wykonywany na komputerze. Wszyscy rozumiemy, ze uniwersal-
nos¢ wspotczesnych komputeréw bierze sie z tatwej wymienialnosci programéw (software) przy nie-
wymienialnym (a $cislej mowigc znacznie trudniej wymienialnym) sprzecie (hardware). Opisujgc ma-
szyne Turinga mozemy oczywiscie oddzieli¢ jej (umowny) sprzet od (rdwnie umownego) programu.
Matematycy korzystajg jednak nagminnie z tego samego potocznego skrétu nazywajgc maszyng Tu-
ringa petng konfiguracje, czyli sprzet wraz z jej programem. Upraszcza to dyskusje, gdyz mozna wtedy
powiedzieé, ze dana maszyna rozwigzuje okreslony problem, albo Zze istnieje maszyna Turinga, ktdra
potrafi to lub tamto. Ma to sporo sensu, jako ze surowy sprzet maszyny Turinga jest banalny i niekon-
trowersyjny wsrdd specjalistéw. Poza tym, matematyk moze chcie¢ zmodyfikowac go nieco, tak by in-
teresujacy program pozwalat sie tatwiej wyrazi¢. Modyfikacje takie, podobnie jak réznice w kompute-
rach dostepnych na rynku, nie zmieniajg fundamentalnych wtasnosci wirtualnego urzadzenia, lecz
mogg uprosci¢ matematyczne formuty czynigc niektére wywody bardziej klarownymi. W przypadku
maszyny Turinga przerdbki sprzetu sg tatwe, gdyz istnieje on jedynie w wyobrazni badacza; nie trzeba
zatem biegac do sklepu i pozbywad sie pieniedzy.

Pojawiajg sie zatem rozmaite wersje maszyny Turinga, na przyktad postugujace sie bogatszym zesta-
wem symboli (alfabetem) niz zero i jedynka. Komplikujgc maszyne Turinga nie musimy sie przejmowac,
Ze stworzymy co$, co wykroczy poza zakres mozliwosci oryginatu, gdyz — pamietamy — wszystkie kom-
putery swiata razem wziete nie sy w stanie wykroczy¢ poza ten zakres. Nawiasem mowigc, nawet nasza
prosciutka wersja maszyny Turinga nie jest najprostszg z mozliwych. Opcje ,,nie” dla operacji przesu-
wania gtowicy mozna wyeliminowac przyjmujac, ze jedynymi dopuszczalnymi opcjami sg w lewo i w
prawo. Jesli w danym stanie maszyny gtowica ma pozostac na biezgcym miejscu, wéwczas mozemy jg
przesungc w lewo, po czym przejs¢ do nowego stanu, w ktérym gtowice przesuniemy w prawo dla obu
mozliwych zawartosci przegrédki wpisujgc tam poprzednig wartos¢, wiec nie zmieniajgc nic. Utrudni

85 https://spectrum.ieee.org/032610-diy-turing-machine . Konstruktorem urzadzenia jest Mike Davey. Role ta-
Smy wypetnia rolka biatej folii, po ktérej wymazywalny flamaster pisze zera i jedynki.
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to troche programowanie i powiekszy liczbe standéw w programie, lecz —jesli naszym celem jest uprosz-
czenie abstrakcyjnego sprzetu maszyny — wolno nam to uczyni¢ bez wptywu na jej formalne mozliwo-
Sci.

Prébujgc zastosowac maszyne Turinga do programowania inteligentnych i $wiadomych umystéw (na
przyktad naszych) nalezatoby jeszcze zatroszczy¢ sie o pare drobnych szczegétdow. Co zrobié, na przy-
ktad, z naszymi zmystami? Normalny komputer wyposazony jest w urzadzenia peryferyjne, ktérymi
mogg by¢ sensory (pobierajgce informacje z zewnatrz) i aktywatory (wyprowadzajgce informacje na
zewnatrz w postaci akcji wptywajacych na otoczenie). W przypadku maszyny Turinga, mozemy umowic
sie, ze pewne ustalone fragmenty taSmy dostarczajg cyfrowego interfejsu do takich urzadzen, podob-
nie jak specjalne rejestry w przestrzeni pamieci normalnych komputeréw. Zawartosci rejestrow wej-
Sciowych mogg by¢ czesciowo stochastyczne odpowiadajgc niepewnosci informacji naptywajacej do
nas ze Swiata. Ta stochastycznos¢ moze wptywaé na akcje programu odzwierciedlajgc niepewnosc i
indeterminizm naszych decyzji.

Sprowadzalnos¢ wszelkich akcji kiedykolwiek i gdziekolwiek dokonywanych przez jakiekolwiek kompu-
tery do krokdw maszyny Turinga posiada nietuzinkowg site demistyfikacji ich mozliwosci wykorzysty-
wang przez niektorych filozoféw. Mdwigc brutalnie: liczydto nie mysli. Maszyna Turinga, bedac réwno-
wazna wszystkim komputerom, obecnym i przysztym, jest takze réwnowazna liczydtu o nieco nietypo-
wej konstrukgji, ktérego idee naszkicowalismy powyzej. Skad w takim banalnym urzadzeniu miataby
sie wzig¢ Swiadomos¢, cokolwiek by to nie byto? Jasne, ze liczydto nie mysli lezac sobie bezczynnie. No
ale dotfozenie mu dynamiki w postaci mechanicznego palca obracajgcego paciorki na drucie nie za-
krawa na postep prowadzacy do niespodziewanej ,emergencji” swiadomosci. By odda¢ honor maszy-
nie Turinga, palec musi byé wyposazony w werk wyczuwajgcy potozenie paciorka oraz perforacje na
nosniku z programem i przesuwajgcy palec wzdtuz drutu. Zauwazmy jednak, ze zawartos¢ programu
(perforacji) nie zmienia sie w trakcie jego wykonywania, wiec na tym odcinku absolutnie nic sie nie
dzieje. To prawda, ze dla powaznego programu rozmiar nosnika z perforacjami moze okazac sie astro-
nomiczny, lecz co z tego? Czy gdra kamieni posiada wiekszg inteligencje niz pojedynczy kamien, szcze-
golnie jesli lezy sobie spokojnie bez ruchu? Dla dowolnego rzeczywistego programu, na przyktad ta-
kiego, ktory realizuje sie¢ neuronowg olbrzymiego modelu jezyka, potrafimy podac doktadny przepis
wyprodukowania perforacji rownowaznego programu dla maszyny Turinga. Potem uruchomimy nasz
mechaniczny palec i model ozyje. Czy uzyska Swiadomos¢?

Problem polega na tym, ze zupetnie nie widaé miejsca, w ktérym swiadomos¢ mogtaby sie ujawnic,
czyli dokonaé swojej emergencji. Cata bowiem dynamiczna komplikacja systemu skupiona jest w ba-
nalnym mechanizmie, ktéry wyglada tak samo dla programu krecacego sie w miejscu przestawiajgc w
nieskonczonos¢ pojedynczy paciorek, jak dla modelu jezyka odbywajgcego wtasnie test Turinga. Jezeli
gdzie$ w tym prymitywnym zestawie drgzkow, trybikdw i by¢ moze kabelkéw znajduje sie siedlisko du-
cha, to nalezy go poszukiwa¢ w programie i tworzonym przez niego zapisie, ale — jak zauwazylismy —
program sie nie zmienia, a zapis modyfikowany jest drobnymi kroczkami, ktérych zasieg dotyczy
opuszka palca dotykajacego biezgcego paciorka.

Uderzajgca jest takze przyrodzona prostota konstrukcji sieci neuronowej, nawet jesli rozwazymy jg w
oderwaniu od komputera (rGwnowaznego maszynie Turinga), na ktérym jest ona zwykle realizowana.
Jejinspiracjg i formalnym odpowiednikiem jest gromada potencjometréw potaczonych drucikami, czyli
dos¢ prostacka (aczkolwiek masywna w przypadku modelu jezyka) konfiguracja urzadzen catkowicie
banalnych. Okreslenia w rodzaju ,neuron”, ,dtuga pamieé krotkoterminowa”, ,skupienie uwagi” i sze-
reg innych, jeszcze bardziej sugestywnych termindw uzywanych i naduzywanych przez profesjonali-
stéw mogg brzmied tajemniczo, sugerujgc mistyczne moce, co nie zmienia faktu, ze kazdy z tych zaa-
wansowanych komponentéw wypetnia zatos$nie beznamietng funkcje.
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Cdéz wiec nadaje mechanizmowi zdolnos¢ introspekgji, refleksji, zadumy, niepokoju, podniecenia? Na
ktorym etapie usprawniania liczydta przez podstawianie mu coraz wiekszej géry kamieni przekraczamy
granice oddzielajgcg bezduszny ztom od natchnionego umystu?

Filozof John Searle ilustruje problem eksperymentem myslowym przybranym w barwng dykteryjke
znana pod nazwa Argumentu Chiriskiej Komnaty.®® W zamknietym pokoju, do ktérego jedyny dostep
stanowi waskie okienko, przebywa cztowiek, na przyktad John Searle (Rysunek 18), wyposazony w tekst
programu (liste standw maszyny Turinga), ktéry jest w stanie zaliczy¢ test na inteligencje konwersujac
w jezyku chinskim. Dodatkowo w pomieszczeniu znajduja sie tablice kodowania i dekodowania chin-
skich znakéw na sekwencje zer i jedynek. John Searle odgrywa role mechanizmu wykonujacego pro-
gram. Pobiera przez okienko zapytanie w postaci ciggu chiniskich symboli, zamienia go przy pomocy
tablic na dane dla maszyny Turinga, nastepnie krok po kroku wykonuje wszelkie wymagane operacje
manualnie przestawiajgc paciorki zgodnie z instrukcjami programu. Na koniec dekoduje zestaw zer i
jedynek wyprodukowany przez maszyne na ciag chinskich symboli zwracajac go przez okienko jako wy-
nik. Program udziela inteligentnych odpowiedzi na zadane mu pytania, zatem zachodzi podejrzenie, ze
mysli i rozumie tres¢ przeprowadzanych z nim konwersacji. John Searle twierdzi, ze jest to absolutnie
niemozliwe, gdyz wszystko, co sie dzieje w pomieszczeniu, to przesuwanie kartek i paciorkdw jego wta-
sng reka, ktorych to czynnosci nie sposéb podejrzewaé o myslenie czy rozumienie czegokolwiek. Na
dodatek on, John Searle, nie zna ani stowa po chifsku, zatem te wszystkie symbole pobierane i prze-
kazywane przez okienko stanowig dla niego ... chifszczyzne, ktdrej on rzecz jasna nie jest w stanie po-
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Rysunek 18. Chiriska Komnata.

Argument Chinskiej Komnaty nie wymaga nawet maszyny Turinga. W koncu kazdy komputer, choéby
najbardziej skomplikowany, realizuje pewien ustalony repertuar operacji (instrukcji maszynowych) na
sekwencjach bitéw. Rzeczone operacje posiadajg oczywiscie precyzyjng dokumentacje, z ktérej korzy-
stajg programisci. Cztowiek jest zatem w stanie emulowac ich wykonanie przy pomocy otéwka i kartki,
notujac stany pamieci przed i po ich wykonaniu. Teoretycznie mozna w ten sposdb realizowac dowolnie
ztozony program (algorytm) dla dowolnych danych bez fizycznego komputera. Koncepcja algorytmu
jako formalnej procedury wykonywanej na liczbach lub symbolach znana jest co najmniej od czasow
Euklidesa, kiedy o komputerach nikomu sie nie $nito. Sam Turing projektowat algorytmy dla zespotu
rachmistrzow zatrudnionych w Bletchley Park (zwanych z anglosaska komputerami), ktérzy mechanicz-
nie wykonywali Zzmudne obliczenia, czesto bez znajomosci celu kompletnego programu. W poczatko-
wym okresie moich studiéw informatycznych, gdy o komputerach osobistych nikt nie styszat, a

56 John Searle, Minds, Brains, and Programs, The Behavioral and Brain Sciences 3, pp. 417-424, 1980.
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wydziatowa maszyna cyfrowa zajeta byta powazniejszymi sprawami niz wspieranie raczkujacych stu-
dentéw, reczne wykonywanie edukacyjnych programikéw znajdowato sie na porzadku dziennym.

Podsumowujac, realizacja programu komputerowego polega na ,,bezmysinym” wykonywaniu prostych
mechanicznych krokéw, ktdre model Turinga, formalnie rGwnowazny wszystkim komputerom, sprowa-
dza do przesuwania paciorkéw liczydta. Cata ztozono$¢ systemu obliczeniowego zawarta jest w statycz-
nym programie, ktéry moze by¢ wiernie reprezentowany tekstem zapisanym na kartce papieru. W sa-
mej rzeczy, programy pisano niegdys na papierze, potem przepisywano je na tasiemki lub karty perfo-
rowane, ktére nastepnie wczytywano w komputer. Przeksztatcenie programu zakodowanego na kar-
tach na uzytek jego interpretacji przez komputer stanowito prosty i automatyczny zabieg zmieniajgcy
jedynie forme przy wiernym zachowaniu tresci. Mozna sobie wyobrazic¢ obliczenie, w ktérym karty per-
forowane (zawierajgce zresztg, poza dziurkami, czytelny tekstowy zapis kodowanych przez nie instruk-
cji) sg interpretowane przez cztowieka wykonujgcego zapisany na nich program bez zrozumienia da-
nych oraz wyniku. Pytanie skad w takim systemie ma sie pojawi¢ Swiadomos¢ jest, przynajmniej dla
niektérych filozoféw, intrygujace.

Uzycie cztowieka jako procesora wykonujacego program w eksperymentach myslowych Searla (i jemu
podobnych) jest, przynajmniej na mdj gust, niezbyt potrzebne. Ludzki procesor uwypukla problem
podkreslajgc absurdalnosc tezy, ze cos w tym hybrydowym komputerze rozumie chinski. Skoro bowiem
jedyny niepodwazalnie myslacy element systemu nie ma pojecia co robi, a na nim skupia sie cata dy-
namika obliczenia, to skad ma sie tam wzig¢ myslenie, zrozumienie i Swiadomosé? No ale zastgpienie
cztowieka mechanicznym procesorem zbudowanym z drazkéw, trybow, zapadek, elektromagneséw i
drutéw (czy formalnie rownowaznym zestawem uktadéw scalonych wspétczesnego komputera) nie
zmienia przeciez istoty problemu.

Argument Chinskiej Komnaty, ze myslenie i Swiadomos¢ nie pozwalajg sie sprowadzi¢ do algorytmu,
nie jest w swojej esencji specjalnie $wiezy. Gottfried Leibniz, w swojej stynnej Monadologii,®” w
roku 1714 pisze (moje ttumaczenie):

,Nalezy uznaé, ze postrzeganie i wszystko co z niego wynika nie da sie wyttumaczy¢ na gruncie
mechaniki, czyli przez przedmioty oraz ich ruch. Zatozywszy, ze istniataby maszyna skonstruowana
w ten sposdb, by mysleé, postrzegac i czu¢, mozna sobie wyobrazié jej konstrukcje o powiekszonych
rozmiarach, przy zachowaniu proporcji, do ktérej potrafilibysmy wkroczy¢ niczym do mtyna. Zba-
dawszy jej wnetrze, znalezlibySmy tam jedynie czesci poruszajgce inne czesci i nic, co wyttumaczy-
toby percepcje. Zatem, percepcji nalezy poszukiwaé w prostej substancji, a nie w substancji ztozo-
nej lub w maszynie.”

Nie mamy tu miejsca na powazng dygresje w strone Monadologii Leibniza. Poprzestanmy zatem na
objasnieniu, ze przez percepcje Leibniz rozumie Swiadomosé, zas prosta substancja, w ktérej nalezy jej
poszukiwag, jest czyms zgota odmiennym od tego, co wspdtczesny naturalistyczny Swiat rozumie przez
materie. Tak wiec konkluzja Leibniza brzmi, ze (zwykta) materia nie jest w stanie dostarczy¢ bazy dla
zaistnienia Swiadomosci. Nie moze zatem wyprodukowac jej algorytm realizowany na komputerze.

Argumenty nie stanowig matematycznego dowodu. Nie zblizajg nas do niczego, co mogtoby stac sie
chocby zalgzkiem fizycznej teorii Swiadomosci, gdzie argumentacja postugiwatyby sie matematyka. Nie
wiemy, czym dokfadnie jest Swiadomos¢, wiec nie potrafimy wyartykutowa¢ warunkéw koniecznych
dla jej pojawienia sie. Teza Churcha-Turinga®® spekuluje, Zze wszystkie procesy fizyczne, caty dynamizm
naszego Swiata, dajg sie oblicza¢ algorytmicznie, czyli ze nie istnieje nic, czego maszyna Turinga nie
potrafitaby emulowaé. Mowigc doktadniej, gtosi ona, ze maszyna Turinga (a zatem komputer) potrafi

57 Nicholas Rescher, G. W. Leibniz’s Monadology: An Edition for Students, University of Pittsburgh Press, 1991.
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policzyé wszystko, co da sie w ogdle policzyé efektywnie, czyli w fizycznej rzeczywistosci. Jesli nasza
Swiadomos¢ tam przebywa, wynikatoby z tego, ze znajduje sie ona w zasiegu komputera — czyli liczydta.

Stanowisko, jakie zajmuje Searle nie jest zgodne z tezg Churcha-Turinga. Uwaza on, ze algorytm reali-
zowany na komputerze nigdy nie posigdzie autentycznego zrozumienia i Swiadomosci, gdyz wszystko,
co potrafi komputer to przetwarzanie sktadni (sekwencji symboli). Dla rozumienia, myslenia i $wiado-
mosci potrzebna jest semantyka, ktora nigdy nie wyniknie z samej sktadni przez stosowanie do niej
mechanicznych regut. Nie uciekajgc sie do mistycyzmu ani religii i nie prébujac objasnia¢ fenomenu
Swiadomosci, Searle konkluduje, ze systemy biologiczne funkcjonujg wedtug zasad, ktére nie sg obli-
czalne w sensie Churcha-Turinga. Procesy biologiczne nie sg zatem w petni objasnione mechanistyczng
wersjg wspotczesnej fizyki i chemii, gdyz znajduja sie tam zjawiska falsyfikujgce rzeczong teze. Ma z
tego zatem wynikaé, ze rzeczywistos¢ nie jest obliczalna. Uspokajajgcym pobocznym efektem tej kon-
kluzji jest zdementowanie pogtosek jakobySmy odgrywali role awatarow w grze komputerowej upra-
wianej przez dzieci z innego kosmosu.

Pomimo starannego unikania mistycyzmu, Searle’owi udato sie poirytowaé zwolennikéw tak zwane;j
twardej sztucznej inteligencji oraz niektérych filozoféw o mniej spolaryzowanych pogladach, ktérzy
prébujag dostrzegaé luki w jego rozumowaniu.®® Ci pierwsi twierdza, ze w systemie biologicznym (na
przyktad cztowieka) nie dzieje sie nic takiego, czego komputer nie potrafitby odtworzy¢ przy pomocy
odpowiednio zmyslnego programu. Drudzy, niekoniecznie zgadzajac sie z pierwszymi, uwazaja, ze ar-
gumenty Searle’a nie s3 dostatecznie przekonujace. Patrick Hayes, prominentny wyznawca twardej
sztucznej inteligencji zaktadajacej policzalnos¢ absolutnie wszystkich aspektéw ludzkiego rozumu, zre-
definiowat cel badan dyscypliny jako refutacje argumentu Searle’a.®® Reakcje takie wykazuja spory ta-
dunek zaktadanej z géry ideologii ustawiajacej powdz w postaci wyniku badan przed koniem, czyli ba-
daniami, ktére majg do niego (rzecz jasna obiektywnie) prowadzi¢. Trudno tego unikngé w tych sposréd
naukowych dysput, gdzie autorytatywne demonstracje nie sg z zasady mozliwe i gdzie granice ideologii
dotykaja granic $wiatopogladowych.>’ Zauwazmy, ze aby wysunac sie poza zakres demagogii okreslonej
emocjonalnym traktowaniem tautologii Turinga, refutacja Argumentu Chinskiej Komnaty musiataby
zawierac precyzyjng definicje Swiadomosci, na ktéra zgodziliby sie matematycy i filozofowie. Oczywi-
Scie ChatGPT nie dostarcza takiej refutacji, co warto podkresli¢, biorgc pod uwage, ze postulat Hayesa
ma juz ponad 30 lat.

Ataki na Argument Chinskiej Komnaty przebiegajg wzdtuz kilku linii, ktére dla niewyrobionego filozo-
ficznie hobbysty (jak ja) sg mato odrdznialne. Wedtug jednej z nich, praktyczne udawanie przez czto-
wieka procesu obliczeniowego wspdtczesnego superkomputera nie jest mozliwe ze wzgledu na réznice
skali czasowej. Udzielenie odpowiedzi na jedno pytanie trwatoby bowiem tysiaclecia.”® Przy emulowa-
niu myslacego komputera okazatoby sie, ze system sktadajgcy sie z Johna Searle i wszystkich wymaga-
nych rekwizytédw jego Chinfskiej Komnaty faktycznie mysli i posiada swiadomos$é, co przejawia sie w
sposob niezauwazalny w skali postrzeganej przez cztowieka, czyli w tempie przektadania kartek i kre-
$lenia notatek na papierze. Dlatego nie powinnismy sie dziwic, ze nie dostrzegamy gotym okiem miej-
sca, gdzie Swiadomosci nalezy szuka¢. Ona sie tam dzieje, lecz bardzo, bardzo powoli.

Istnieje klasa obiekcji przeciwko modelom i eksperymentom myslowym, ktére bedac formalnie zgodne
z prawami fizyki nie sg realizowalne w rzeczywistosci, na przyktad ze wzgledu na brak dostatecznej
ilosci zasobow w namacalnym swiecie lub, jak w tym przypadku, niemoznos¢ zaobserwowania zjawiska
w skali czasowej pojedynczego cztowieka. Oredownicy takich obiekcji zaktadajg istnienie czegos w

%8 The Chinese Room Argument, Stanford Encyclopedia of Philosophy, https://plato.stanford.edu/ENTRIES/chi-

nese-room/ .
89 patrick Hayes et. al, Virtual Symposium on Virtual Mind. Minds and Machines 2, pp. 217-238, 1992.

70 Frank Tipler, The Physics of Immortality, Anchor, 1997.
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rodzaju cenzury kosmicznej, ktéra torpeduje filozoficzne wnioski wynikajace z formalnych praw fizyki
oraz regut matematyki, jesli posuwajg sie one zbyt daleko przeciwko wytycznym cenzora. Wptyw skali
czasowej na stosowalnos¢ Argumentu Chinskiej Komnaty bytby jedng z konsekwencji takich ograni-
czen. Na madj gust, oznaczatoby to konspiracje nieznanych sit (trudno je nazwa¢ mechanizmami), przy
ktorych sam Argument Chinskiej Komnaty wydaje sie domagac¢ delikatniejszych ustepstw. Poza tym,
jak zauwaza Searle, jego ludzki komputer mozna przyspieszaé, na przyktad zatrudniajgc wszystkich
mieszkaricéw Chin jako procesory (tzw. Argument Chiriskiego Narodu).®® Réwnowazno$¢é modelu obli-
czen Turinga dopuszcza oczywiscie wieloprocesorowe przetwarzanie rownolegte bez wprowadzenia
nowej jakosSci w proces obliczenia.

Gtéwnym hastem krytykdw Searle’a jest jednak system. Oczywiscie zgadzajg sie oni z Searle’m, ze nie
rozumie on nic z wykonywanych przez siebie funkcji, lecz podkreslajg, ze ludzki procesor jest jedynie
fragmentem wiekszego systemu, ktéry — jako catos¢ — ma prawo myslec i posiadaé Swiadomos¢ (o czym
Searle jako jeden z jego komponentéw nie musi wiedzieé).”* Moim skromnym zdaniem, Searle wystawit
sie na taki typ kontrargumentéw nalegajgc, by procesorem byt cztowiek, co — jak zauwazylismy wcze-
$niej — nie zmienia istoty problemu przystrajajac jg jedynie ptaszczykiem prowokujgcej narracji. Chwyt
odegrat swojg (ewidentnie zamierzong) role popularyzacji argumentu, ktdéry znany byt filozofom co
najmniej od czaséw Leibniza. Znajoma nam piosenka z minionej epoki uczy, ze nic tak nie pobudza
uczonych do dziatania, jak telewizja sugerujgca im czym w danej chwili powinni sie zajac.

Teza krytykow Argumentu Chinskiej Komnaty jest zatem taka, ze komputer wykonujacy program potrafi
mysle¢ i doznawac Swiadomosci na zasadzie bycia ztozonym systemem zbudowanym z paciorkéw liczy-
dta przesuwanych ludzkim badZ mechanicznym palcem w oparciu o statyczna liste instrukcji zapisanych
na kartce, plastikowej tabliczce lub innym nosniku. Krétko méwiagc — nie ma problemu, prosimy sie
rozejs¢, Swiadomosé w systemie jest, gdyz by¢ musi. Systemy tak juz maja, ze dziejg sie w nich zjawiska
ztozone. Catosc to czasem wiecej niz suma czesci. No i przeciez — wiadomo — emergencja.

Nie do korica dla mnie jasne (i jak rozumiem drobne) nieporozumienie wsréd wyznawcdw emergencji
Swiadomosci w odpowiednio duzym liczydle dotyka jednak kwestii kto (czy co) doktadnie tam mysli.
Jedni twierdzg, ze po prostu system jako taki, drudzy, ze system wytwarza cos na ksztatt wirtualnego
homunkulusa i ze to on dopiero uprawia rzeczong dziatalno$¢.”? Jako programista, ktéry w zyciu napisat
i zobaczyt wiecej prawdziwych (i duzych) programéw niz typowy teoretyk informatyki (a z pewnoscia
znacznie wiecej niz typowy filozof) nie potrafie przejs¢ do porzadku dziennego nad teorig umystu ro-
dzacego sie samoczynnie miedzy palcem a obracanymi przezen paciorkami. Nie potrafie, tym bardziej
ze na wtasnych nogach przebytem droge od entuzjastycznej wiary w algorytmiczng potege programoéw
do osobistej konstatacji tego, co geniusz Leibniza dostrzegt 250 lat przed wspdtczesnym sformutowa-
niem problemu: jak by na to nie patrze¢, wida¢ tam wytacznie paciorki i poruszajgcy je palec.

Nie wszyscy fizycy i matematycy, uprawiajgcy ,twarda” nauke, przepadajg za wstuchiwaniem sie w opi-
nie filozoféw. Richard Feynman, noblista i wspéttworca elektrodynamiki kwantowej, stwierdzit kiedys,
ze filozofowie sg tak uzyteczni naukowcom, jak ornitolodzy ptakom. Roger Penrose, takze noblista, je-
den z nielicznych fizykdw/matematykdw zajmujacych sie na powaznie problemem $wiadomosci, doce-
nia wage argumentu Leibniza poszukujgc drég rozwigzania zagadki w nowych i nieortodoksyjnych teo-
riach fizyki. Jego argument przeciwko obliczalno$ci myélenia’ i $wiadomoéci jest bardziej formalny niz
dykteryjka Searle’a, lecz nie mniej kontrowersyjny. Penrose zauwaza, ze celebrowane twierdzenie

7! Georges Rey, What'’s Really Going on in Searle’s “Chinese Room”, Philosophical Studies, 1;50(2), pp. 169-185,
1986.

72 Jack B. Copeland, Logical Point of View, Views into the Chinese Room: New essays on Searle and artificial
intelligence, 109, 2002.

73 Roger Penrose, Shadows of the Mind, Oxford University Press, 1994,
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Godla o nierozstrzygalnosci formalnych systemdw wnioskowania zawierajgcych arytmetyke liczb natu-
ralnych,”® czyli na przyktad programéw komputerowych, da sie obej$é przez system zdolny do intro-
spekcji, a wiec wyposazony w $wiadomosé (podobng obserwacje poczynit wezesniej John Lucas).”> Wy-
nikatoby z tego, ze myslacy program, ktérego logika musi scisle przestrzegaé twierdzenia Godla, nie
moze by¢ zdolny do introspekcji, zatem nie moze by¢ swiadomy. Argument Lucasa-Penrose’a stabnie z
braku mozliwosci sformalizowania Swiadomosci (introspekcji), co sprawia, ze wszystko sprowadza sie
znéw do subiektywnosci postrzegania. Argument, ktdry Penrose ($wiadomie) wygtasza (werbalnie
badz na papierze) moze bowiem wyprodukowa¢ komputer zaprogramowany specjalnie po to, zeby go
wtasnie wygtosi¢ albo wydrukowaé. Mamy zatem stowo Penrose’a przeciwko stowu wyprodukowa-
nemu przez komputerowg drukarke. Nie sposéb udowodni¢, ze drukarka nie dokonata introspekcji dru-
kujac ,,swdj” argument, no bo jak to uczynic, jesli matematyka nie wie co to introspekcja. | tak w kétko.

Sita argumentu Penrose’a jest zatem subiektywna, podobnie jak w przypadku argumentéw Leibniza i
Searla oraz catej masy podobnych argumentéow wygtaszanych przez myslicieli réznych masci zaniepo-
kojonych tajemnicg swiadomosci i jej intuicyjng niezgodnoscig z fenomenem mechanicznego oblicze-
nia. Moje wtasne przemyslenia w tym zakresie zaczety sie do$¢ pdzno. Na poczatku edukacji, mtody
cztowiek, jesli przejawia zdrowg doze entuzjazmu do wiedzy, podlega fascynacji Swiezo nabytg madro-
$cig i tatwo mu uwierzy¢ w jej bezgraniczng potege. Czasem taka wiara pozostaje na dfuzej, szczegdlnie
jesli specjalizujemy sie w dziedzinie, w ktérg wierzymy i od naszego entuzjazmu zalezy energia jaka
wkfadamy w badania i w konsekwencji nasz sukces w zdobywaniu popularnosci i srodkéw wspieraja-
cych nasz rozwdj. Trudno uwazac to za co$ ztego; wrecz przeciwnie — uczciwa fascynacja, nawet zwod-
nicza, stanowi gtéwny motor postepu w nauce.

Moj prywatny model obliczen, stanowigcy niegdys powracajgcy temat nocnych koszmardéw, skonstruo-
wany byt z pociggdw towarowych przewozgcych kamienie, przemieszczajgcych sie po gmatwaninie to-
réw, platform i zwrotnic. Snitem te pociagi rozumiejac, ze realizujg $wiadome obliczenie, gapitem sie w
zwrotnice posrdd upiornego turkotu metalowych kot i przyzywatem homunkulusa, ktéry by mi wyttu-
maczyt, co sie w tym wszystkim dzieje. Mozna i tak. Modeli formalnie réwnowaznych maszynie Turinga
(i w konsekwencji wszystkim komputerom) jest wiele i tatwo je wymysla¢ przy odrobinie wprawy. Po-
zorna przewaga takich, ktére stuzg czemus innemu niz udawanie liczydta zasadza sie na amplifikacji
absurdu. Searle sprawit, ze Chiny staty sie ulubiong pozywka ich twércow. Oto przyktad: cata populacja
Chin emulujgca odpalanie neuronéw w ludzkim madzgu przez telefonowanie wedtug ustalonego sche-
matu.’®

Dla gtosicieli obliczalnego fizykalizmu, w ktérym obowigzuje teza Churcha-Turinga, Swiadomos¢ jest
cokolwiek niewygodna, gdyz ,,chifiskie” argumenty przemawiajg do kazdego, cho¢ w nieréwnym stop-
niu. Niektorzy wiec, w obronie swoich pozycji, posuwajg sie do tezy, ze swiadomos¢ zwyczajnie nie
istnieje. Nie istnieje takze wolna wola oraz pare innych rekwizytéw. Dla niektdrych, jak na przyktad dla
mnie, negowanie istnienia tych wszystkich nieidentyfikowalnych mechanistycznie elementéw sktada-
jacych sie na esencje naszego cztowieczenstwa jest cokolwiek irytujgce. Cytujac Wolanda z ,,Mistrza i

Matgorzaty”,”” czego bys nie tknat, tego najzwyczajniej nie ma.

Negacje roli sSwiadomosci mozna uprawiaé z grubsza na dwa sposoby. Wspomnielismy juz o iluzjoni-
zmie, ktéry wywodzi, ze Swiadomo$¢ zasadniczo nie istnieje stanowigc ztudzenie, co$ w rodzaju snu, w

74 Kurt Gédel, Uber formal unentscheidbare Sitze der Principia Mathematica und verwandter Systeme, |, Mo-
natshefte fiir Mathematik und Physik, (38) 1, pp. 173-198, 1931.

7> John Lucas, Mind, Machines, and Gédel, Philosophy, (36), pp. 112-127, 1961.

76 Ned Block, Troubles with Functionalism, The Language and Thought Series, Harvard University Press, pp. 268-
306, 1980.

77 Michat Buthakow, Mistrz i Matgorzata, MUZA, 2011.
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ktérym dziejg sie zwidy, podczas gdy prawdziwy materialny swiat funkcjonuje catkiem normalnie nic
sobie z tego nie robigc. Nieco odmienny poglad — zwany epifenomenalizmem — gtosi, ze wszelkie nasze
ludzkie atrybuty, ktérych nie da sie dostrzec w mechanizmach to przypadkowe, poboczne zjawiska nie-
godne naukowych studiéw.”® Wedtug niego, $wiadomos¢, introspekcja, poczucie wolnej woli, i caty ten
batagan, to jak syk pary w lokomotywie — niewazne, akcydentalne i bez zwigzku z istotg rzeczy. Przypo-
mina mi sie scena z filmu ,Manhattan” Woody’ego Allena,” gdzie podczas spaceru ulicami Nowego
Yorku Diane Keaton oswiadcza: ,Miatam orgazm, ale mdéj psychoanalityk twierdzi, ze nieprawdziwy”.

Jednym z prominentnych wyznawcéw epifenomenalizmu jest Douglas Hofstadter, autor serii popular-
nych i celebrowanych (przynajmniej w strefie anglosaskiej) ksigzek,® z ktérych (o ile mi wiadomo)
zadna nie doczekata sie dotad polskiego ttumaczenia. W jednej z nich® Hofstadter z wtaéciwg mu po-
etycka erudycjg opisuje swojg osobistg mieszanke pogardy i fascynacji fenomenem swiadomosci, ktory
ma wedtug niego stanowic poboczny efekt ,miriad petli” programu realizowanego przez neurony ludz-
kiego mdzgu. Naturalistycznym przeznaczeniem rzeczonego mozgu jest co$ zgotfa innego, lecz ta nie-
szczesna $wiadomos¢ wypetza z niego szczelinami spowodowana astronomiczng liczbg petli, w jakie
zorganizowany jest jego program. Powoduje to rozpaczliwe problemy, z ktérymi cztowiek zmuszony
jest sie zmagac w swoim skadingd beznamietnym istnieniu. Hofstadter napisat ksigzke po Smierci zony
jako prébe dojscia do tadu z finalnoscig materialnego ustania najblizszej mu osoby. Jako ewangeliczny
naturalista nawiguje w kierunku pokretnego pseudofizykalnego mistycyzmu doszukujgc sie ekwiwa-
lentow (nieistniejgcej z zatozenia) duszy w czelusciach tajemniczego, abstrakcyjnego komputera.

Wypadnie dla porzagdku zauwazy¢, ze mierzenie komplikacji (czy stopnia Swiadomosci) algorytmu liczba
zawartych w nim petli ma tylez sensu, co szacowanie inteligencji géry kamieni przez jej wysokosé. Ele-
mentarng konsekwencjg tej samej matematyki, ktéra czyni wszystkie komputery réwnowaznymi ma-
szynie Turinga jest bowiem fakt, ze dowolnie skomplikowany program mozna zawsze (i catkowicie me-
chanicznie) przeksztatcié tak, ze wystgpi w nim co najwyzej jedna petla. Podobnie jak liczydto jest for-
malnie w stanie zrealizowad to samo obliczenie co farma najbardziej zaawansowanych superkompute-
réw, tak miriada petli najpokretniej pogmatwanego programu da sie bez wiekszego trudu zastgpic
jedna.

Kultowy i niezyjgcy juz amerykanski popularyzator matematyki, Martin Gardner, w swojej recenzji
ksigzki Hoftstadtera pisze:®?

,Wytoze karty na stot. Naleze do niewielkiej grupy myslicieli zwanych ,,misterianami”. Sg wsrdd
nas tacy filozofowie jak Searle (w ksigzce Hofstadtera napietnowany jako hochsztapler), Tho-
mas Nagel, Colin McGinn, Jerry Fodor, a takze Noam Chomsky, Roger Penrose i paru innych.
Wszyscy podzielamy przekonanie, ze zaden z zyjgcych dzi$ filozoféw i naukowcdw nie posiada
najbledszego wyobrazenia o tym, jak swiadomosc i jej nieodtgczna towarzyszka wolna wola
wytaniajg sie (co ewidentnie ma miejsce) z materialnego mézgu.”

| koczy swojg recenzje tak:

78 Sven Walter, Epiphenomenalism, Internet Encyclopedia of Philosophy, https://iep.utm.edu/epipheno/ .

® Woody Allen, ,Manhattan”, 1979, https://www.imdb.com/title/tt0079522/ .

80 Najpopularniejsza z nich jest: Douglas Hofstadter, Gédel, Escher, Bach: an Eternal Golden Braid, Basic Books,
1971.

81 Douglas Hofstadter, | am a Strange Loop, Basic Books, 2007.

82 Martin Gardner, Do Loops Explain Consciousness? Review of | am a Strange Loop, Notices of the American
Mathematical Society, 54(7), pp. 852-854, 2007 (moje ttumaczenie).
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,By¢ moze gdzie$ w Mgtawicy Andromedy zamieszkujg zaawansowane formy zycia znajgce od-
powiedzi na nasze pytania. Ja ich z pewnoscig nie znam. Nie znajg ich takze Hofstadter i Den-
net.® | nie znasz ich ty.”

Czytelnik poszukujacy ulubionej teorii Swiadomosci, do ktérej mdégtby komfortowo zasubskrybowac w
zgodzie ze swoim Swiatopogladem, posiada rozlegty wybér. Robert Lawrence Kuhn pokusit sie nie-
dawno o zebranie wszystkich mniej lub bardziej znanych idei na ten temat w jednym (olbrzymim) arty-
kule, gdzie mozemy sie doliczy¢ okoto 250 niekompatybilnych spekulacji.®* Nie sg to niestety teorie
naukowe, gdyz nie mozna ich formalnie przeciwstawiac sobie: wyznacza¢ predykcje, planowacé ekspe-
rymenty, dokonywac weryfikacji. Subskrypcja moze sie zatem dokonac jedynie na zasadzie subiektyw-
nego odczucia, ze ktéras z rzeczonych spekulacji przypada nam do gustu lepiej niz inne. Pod koniec
artykutu Kuhn cytuje Jerry’ego Fodora (o ktdrym wspominalismy wczesniej):

“Nikt nie ma bladego pojecia, jak cokolwiek materialnego moze by¢ swiadome. Nikt nawet nie
wie, jak sobie wyobrazi¢, ze sie ma blade pojecie, jak co$ materialnego jest $wiadome.”?°

Jako cztowiek zwigzany z naukg nie oSmielam sie nikomu narzuca¢ mojego pogladu na kwestie, co do
ktorych nie posiadam dowoddw. Ale rozumiem tez, ze twarde dowody mozna wytaczac jedynie w ma-
tematyce, podczas gdy w zyciu ... wszystko moze okazac sie iluzjg. Wszystko zatem, przy czym mam
prawo sie upierac¢ to moje luzne poglady i opinie. Jedna z nich jest taka, ze nie jestem komputerowg
emulacja. A juz na pewno nie jestem emulacjg komputera réwnowaznego maszynie Turinga. Mozemy
sie umowié, ze posrdd zalewu metafizycznych spekulacji na temat ,teorii” Swiadomosci, jest to jedyne
(binarne) odrdznienie, ktdre nas interesuje w konfrontacji ze sztuczng inteligencja.

Zatézmy jednak, ze sie myle i popatrzmy, dokad nas to zatozenie doprowadzi. Przyjmijmy, ze nie ma w
nas nic osobliwego, ze jestesmy obliczalni i funkcjonalnie tozsami z programami maszyny Turinga. Wy-
konanie takiego programu to sekwencja ruchéw gtowicy i zapiséw na tasmie rzetelnie opisujgca abso-
lutnie wszystko, co sie w maszynie dzieje. Mozemy jg zakodowac na waziutkim i dtugim pasku papieru
i moze ona wygladacd tak: ...P1LOL1ILOP1NOPOP1..., gdzie literki oznaczajg ruch (prawo, lewo, nie), a po
literce nastepuje zero lub jedynka oznaczajgca nowg zawartos¢ przegrédki wskazywanej przez gtowice.
Taki zapis utrwali caty proces obliczenia, petng informacje wyprodukowang przez maszyne i jej pro-
gram, co$ co programisci nazywajg Sladem.

Wyobrazam sobie, ze trzymam w reku hyperastronomicznej dtugosci pasek papieru ze $ladem swiado-
mego programu. Efekt wykonania programu przez maszyne byt w petni réwnowazny pojawianiu sie
kolejnych elementéw napisu pod biezgcy pozycjg gtowicy. Patrze na samiutki koniec paska i widze
ostatni wpis, po ktérym maszyna wykonata HALT. Jesli teraz w zatrzymanej i juz martwej maszynie
cofne wskaznik stanu o jedng pozycje, poprawie program i znéw go puszcze w ruch, to czy ktos w jakims
Swiecie zmartwychwstanie?

Coz takiego wiasciwie trzymam w reku? Jesli zaczne przesuwac po pasku palec wskazujgc na sukce-
sywne znaki lub wypowiadac je po kolei, to czy przywotam do zycia myslaca istote, ktdérej Swiadomos¢
zaszyta jest w tym martwym tekscie? Czy moje stowo stanie sie ciatem? To raczej oczywista bzdura. A
co sie stanie, jesli zamiast przesuwania palcem po pasku przetworze $lad przy pomocy prosciutkiego

8 Gardner wymienia tu nazwisko Denetta, ktory popetnit gtoéna swojego czasu ksiazke pod tytutem ,Swiadomosé
Wyjasniona” (Daniel C. Dennet, Consciousness Explained, Bay Books, 1992). Tytut ksigzki to rodzaj bezczelnej
przynety marketingowej. Gdy po raz pierwszy wpadt mi w oczy, w ksiegarni ,Borders” w Sacramento (Kalifornia),
chwycitem ksigzke i nerwowo przekartkowatem jg na miejscu, praktycznie do konca, wypijajgc przy tym wiaderko
kawy i oczekujgc obiecanego ,wyjasnienia”. Nietrudno zgadng¢, ze go nie znalaztem.

84 Robert Lawrence Kuhn, A landscape of consciousness: Toward a taxonomy of explanations and implications,
Progress in Biophysics and Molecular Biology, 190 (2024), pp. 28-169, 2024.

85 Moje tlumaczenie.
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programu, ktory wykona zawarty w nim przepis wpisujgc w tasme maszyny Turinga po kolei wszystkie
wartosci, ktére uprzednio produkowat oryginalny program? Niezaleznie jak monstrualny i niebotycznie
skomplikowany byt tamten swiadomy program przezywajgcy swoje wzloty, namietnosci, zwatpienia i
upadki, méj obecny odtwarzacz $ladu jest prostszy niz magnetofon kasetowy z ubiegtego wieku, lecz
jego dynamiczny efekt jest doktadnie taki sam.

Powiemy, oczywiscie, ze nie stanie sie nic. Jesli program faktycznie mysli i postrzega, to caty jego swiat,
tacznie z czasem i przestrzenia, musiat magicznie powstaé w trakcie wykonywania programu i teraz tkwi
kompletny i niepodzielny w napisie, ktory trzymam w reku. Z mojego punku widzenia ten napis jest
absolutnie statyczny i martwy; jest to zatem Monada z jej poczeciem, raczkowaniem, gtodem, stra-
chem, zachwytem, podziwem, mitoscig, uniesieniem i cierpieniem zakutymi w cos, co we wszechswie-
cie tamtej istoty musi by¢ prostg i niepodzielng substancjg — jak chciat Leibniz. Przez fakt, ze trzymam
ten Slad w reku, stanowi on wiecej niz tamten $wiat — nie moze zatem odpowiada¢ niczemu, co tam
jest materialne i policzalne. Ale przeciez jest to tylko sekwencja prostych symboli zapisana na przydtu-
gim pasku papieru, ktérego bolesnie kompletna tresc to wiasnie te banalne symbole wyrazalne na mi-
liony sposobdw w kazdym mozliwym swiecie. Czyz nie wynika z tego, ze musi ich by¢ wiecej niz tamten
Swiat jest w stanie pomiescic, ze kazda pojedyncza istniejgca i Swiadoma istota to wiecej niz materia
catego jej Swiata?

Matematyka maszyny Turinga jest prosta i pouczajgca; pewne niedorzecznosci wptywajg z niej na za-
sadzie elementarnych éwiczen w logice. Nie aspirujg one wprawdzie do matematycznych dowoddéw
(typu reductio ad absurdum), ze rozum ludzki nie jest policzalny, lecz przynoszg introspektywne, su-
biektywne argumenty, ktdre powinny przekonac kazdego, kto, bedgc Swiadomym wtasnego istnienia,
dostatecznie dtugo gapi sie w maszyne Turinga lub we wnetrznosci komputera. Tak miedzy innymi uwa-
Zajg Penrose i Searle, cho¢ niekoniecznie na ten sam sposéb.

Dwie maszyny wykonujgce dwa rézne programy mozna zastgpic jedng, ktdra wykonuje oba programy
jednoczesnie, po kawatku kazdego na zmiane. A jesli dwa to dowolnie wiele. Znamy to z zycia: kazdy
laptop potrafi obstugiwa¢ w tym samym czasie kilka réznych aplikacji. Tak wiec jedno liczydto jest w
stanie stworzy¢ caty Swiat i wszystkie jego istnienia; jeszcze lepiej: pojedyncza maszyna Turinga potrafi
policzy¢ wszystkie mozliwe programy na raz. Serio. Srednio zdolny student informatyki uczy sie na jed-
nym z pierwszych teoretycznych wyktadéw o tak zwanej uniwersalnej maszynie Turinga (a scislej o uni-
wersalnym programie, gdyz wirtualny hardware jest taki sam), ktéra samiutka jedna oblicza absolutnie
wszystko, co jest obliczalne, co jest w ogdle do policzenia. Jedynym problemem blokujgcym jej imple-
mentacje w rzeczywistym Swiecie jest ograniczonos¢ czasu i energii dla realizacji nieograniczonej (cho¢
na kazdym etapie skonczonej) liczby krokdw.

Nie jest bynajmniej oczywiste, ze co$ takiego nie jest fizycznie realizowalne. Freeman Dyson wywodzit
w 1979, ze w otwartym wszechswiecie, ktory rozszerza sie coraz wolniej lecz bez korica, nasza (albo
inna) cywilizacja potrafi unikngé termodynamicznej Smierci przetwarzajgc nieskonczong ilos¢ informa-
cji w nieskofczonym subiektywnym czasie.®® Nieco pdzniej Frank Tipler, w swojej teorii Punktu
Omega,’® argumentowat, ze realizacja nieskoriczonego obliczenia jest takze mozliwa w zamknietym
wszechswiecie, ktory po osiggnieciu maksymalnego rozmiaru przechodzi do fazy kolapsu (taka wizja
ewolucji wszechswiata zastgpita poprzedni naukowy konsensus). Zapadajacy sie wszechswiat wydaje
sie wprawdzie zmierza¢ do nieuniknionej zagtady, lecz zjawiska zachodzgce na samej krawedzi kolapsu
dopuszczajg skonstruowanie komputera, ktory potrafi zrealizowac¢ nieskoriczong liczbe krokéw (kto-
rego subiektywny czas odliczany krokami programu bedzie nieograniczony). Kolejny konsensus

8¢ Freeman J. Dyson, Time without end: Physics and Biology in an Open Universe, Reviews of Modern Physics,
APS, 51(3), pp. 447-460, 1979.
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naukowcow popsut obie te koncepcje w roku 1998 obwieszczajac, ze wszechswiat rozszerza sie coraz
szybciej. Nie zniechecito to Tiplera, ktory natychmiast podsunat sposéb, w jaki prawdziwie rozwinieta
cywilizacja potrafi zahamowac i zawrdci¢ przyspieszajgcg ekspansje uniwersum. Jaka jest prawda? Od-
powiemy cytatem z filmu Barei: ktdz to moze wiedzie¢? Niedawne obserwacje poczynione z wykorzy-
staniem celebrowanego teleskopu Webb spowodowaty pewne zamieszanie, ktére moze zaowocowacd
kolejng rewizjg stanowisk co poniektérych kosmologdw.®’

Jedli inteligencja jest policzalna, a czas nieskoriczony, w tym sensie, ze da sie w nim zrealizowa¢ nie-
skoniczone obliczenie, to cywilizacja moze dokonaé czegos wiecej niz tylko przezyé. Wystarczy zbudo-
wac uniwersalng maszyne Turinga, odpali¢ jg i ... powiesi¢ sie. Maszyna policzy wszystko co mozliwe,
takze wszelkie cywilizacje, ktorym sie nie udato (i ktére mogtyby istnieé, gdyby rzeczywisty swiat byt
bardziej przyjazny), a skoro my bylismy policzalni, to nas tez policzy i wskrzesi. Jesli gdziekolwiek i kie-
dykolwiek ktokolwiek wystartowat lub wystartuje autentyczna, uniwersalng maszyne Turinga, to kazdy
z nas juz teraz jest nieSmiertelny. Nie ma przy tym znaczenia, ile takich maszyn funkcjonuje na raz lub
bedzie funkcjonowadé, gdyz kazda z nich liczy doktadnie to samo — wszystko. Obecna chwila mojego
istnienia to pewien slad maszyny Turinga. Kazda kontynuacja tego $ladu to moje dalsze zycie. Posrdd
nieskonczonosci prostych maszyn Turinga emulowanych maszyng uniwersalng, nieskonczenie wiele
sposrdd nich bedzie kontynuowac ten slad, czyli mojg obecng chwile, na nieskoriczenie wiele odmien-
nych sposobdw. Kiedykolwiek ktdras z nich wykona HALT, zawsze pozostanie nieskoriczenie wiele ta-
kich, w ktoérych sladach pozostane przy zyciu.

W kazdym studencie informatyki na tyle zdolnym, by zrozumieé idee uniwersalnego programu drzemie
wszechmocny stwodrca wszystkich mozliwych swiatow ze wszystkimi mozliwymi swiadomosciami i hi-
storiami, ktére kiedykolwiek istniaty, bedg istnie¢ lub mogtyby istnie¢. Tym razem sparafrazuje braci
Strugackich: fatwo by¢ Bogiem.® Wystarczy wzigé mato dzi$ popularny kurs z teorii obliczefh w dowol-
nej powaznej szkole informatyki i nie przespac trzeciego wyktadu.

Paradoks teletransportu

Gdy miatem 9 albo 10 lat, bodajze w czwartej klasie szkoty podstawowej, wpadt mi w rece tom ,,Dialo-
géw” Lema.?® Zerkajac na niektére z moich przypiséw czytelnik z tatwosciag skonstatuje, ze twérczosé
Lema wywierata pewien wptyw na ksztattowanie sie moich zainteresowan i wizji Swiata, co przypadato
na okres nastoletni. Jako dziecko, zafascynowany bytem gtdwnie jego twdrczoscia beletrystyczng (przy-
godami astronautéw), lecz czytatem wszystko, co udato mi sie pochwycié, aby przypadkiem czegos nie
uronic.

,Dialogi” nie nalezg dzi$ do najbardziej popularnych dziet mistrza, gtownie ze wzgledu na fakt, ze po-
wstawaty w latach 1954-56 i nasigkniete sg sporg dozg ideologii z minionej epoki. Nawet przy pobtaz-
liwym potraktowaniu stechtej socrealistycznej demagogii przewijajacej sie przez ksigzke, na co mozemy
sobie dzisiaj pozwoli¢, trudno popas¢ w zachwyt erudycjg Lema przy opiewaniu cybernetyki (ktorg
wtedy w Polsce $wiezo zalegalizowano) i naswietlaniu problemoéw natury filozoficznej (o ktdrych nizej),
wiasnie ze wzgledu na ten raczej ponury i rozczarowujacy wydzwiek catosci. To jest moja osobista,
skrécona recenzja, ktdrej bynajmniej nikomu nie narzucam. Jako cztowiek o wyksztatceniu formalnie
Scistym, posiadam naturalny odruch matematyka, ktéry dyskredytuje w moich oczach kazdy wywaéd
zawierajgcy chocby jeden fatszywy element, na zasadzie, ze w matematyce z fatszu wynika wszystko.
Coz, w filozofii jest inaczej. Jeden z moich przyjaciét zwykt mawiaé, ze dziatalnos¢ filozofa jest tansza

87 David Rowland, Continuous Creation of the Universe, OSP Journal of Physics and Astronomy, 3, 2022.
88 Arkadij i Borys Strugaccy, Trudno by¢ Bogiem, Prészyniski i S-ka, 2008.
89 Stanistaw Lem, Dialogi, Wydawnictwo Literackie, 2001.
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niz dziatalno$¢ matematyka, bo o ile temu drugiemu wystarcza papier, otdéwek i kosz na Smieci, o tyle
filozofowi ostatni rekwizyt jest zbedny.

Nie doczytatem wtedy ,Dialogdw” do korica, gdyz okazaty sie zbyt dtugie i nudne na méj wiek; zdoby-
tem sie na to znacznie pdzniej, gdzies w okolicach drugiego roku studidow. Zabrngtem w nie jednak
dostatecznie daleko, by zapoznac sie z dyskusjg Hylasa i Filonousa na temat problemu kopiowania $wia-
domosci, ktéry towarzyszyt mi od tamtych dni i ktérym chciatbym sie teraz podzieli¢ z czytelnikiem. Nie
byto to z mojej strony wielkie poswiecenie, gdyz ksigzka sie od tego zaczyna. Jest to jej jedyny fragment,
ktéry mam zamiar tu skomentowaé, pomimo ze mozna sie tam doszukaé wiecej dywagacji na tematy
wigzace sie ze sztuczng inteligencja.

,Dialogi” posiadajg format dyskusji dwdéch przyjaciot: cokolwiek naiwnego, lecz dociekliwego Hylasa
oraz Filonousa reprezentujgcego logike, zdrowy rozsadek i doswiadczenie. Format, podobnie jak tytut,
inspirowany byt ,Dialogami” Platona®® dostarczajac wygodnej i czytelnej ramifikacji dla objasniania fi-
lozoficznych problemow, ktére Lem zapragnat naswietli¢ w swoim dziele.

Po wstepnym uzgodnieniu w petni materialistycznego charakteru wszelkich aspektéw Swiata (istniejg
jedynie atomy i ich struktury), przyjaciele rozwazajg kwestie osiggniecia Swieckiej i materialnej nie-
Smiertelnosci przez skopiowanie struktur atomowych opisujgcych nasze osobowosci w maszyny, co
uwolni je od niewygodnych biologicznych naleciatosci ewolucji powodujacych starzenie sie, degenera-
cje i Smier¢. Podobne wizje naswietlane sg wspétczesnie jako naturalne konsekwencje twardego po-
dejscia do sztucznej inteligencji.®* W szczegblnosci, teoria Punktu Omega Tiplera zaktada mozliwosé
zatadowania ludzkiego umystu z wszelkimi atrybutami (wiaczajagc Swiadomosé) w pamieé superkom-
putera przysztosci.”®

Euforie Hylasa spowodowang perspektywg tatwego pozyskania licencji na zycie wieczne zaburza eks-
peryment myslowy przeprowadzony przez Filonousa wskazujacy na fundamentalny problem z kopio-
waniem swiadomosci. Przyjaciel kaze mu wyobrazi¢ sobie, ze zostat on (znaczy sie Hylas) skazany na
Smier¢ przez despotycznego witadce. Godzina egzekucji zbliza sie nieubtaganie, lecz oto Filonous ofe-
ruje mu wyjscie z rozpaczliwej sytuacji. Na chwile przed egzekucja, skopiuje on catg strukture Hylasa
tworzac jego absolutnie wierng replike, ktorg chwilowo pozostawi w stanie uspienia. Gdy tylko gtowa
oryginatu potoczy sie po kamiennej posadzce pawilonu egzekucji, Filonous obudzi kopie, ktéra ochoczo
podejmie przerwang egzystencje Hylasa.

Hylas poczatkowo zgadza sie z przyjacielem. Jego wierna materialna kopia zawiera¢ bedzie kompletny
opis struktury Hylasa, facznie z trescig hylasowego umystu, swiadomoscig, poczuciem bycia sobg i
wszystkim co trzeba. Nie ma on wiec powodu obawiac sie egzekucji, gdyz kontynuacja jego istnienia
zostanie zapewniona. Filonous proponuje jednak drobng modyfikacje eksperymentu. Czemu nie obu-
dzié kopii na kilka chwil przed egzekucjg? Niech chtopak wyprostuje kosSci przed przyjeciem swoje;j roli.

Hylas dostrzega teraz, ze cos jest zle. Skoro kopia zaczyna funkcjonowaé (czyli mysle¢, czuc i uprawiaé
introspekcje) przed egzekucja, to jej Swiadoma kontynuacja potoczy sie z pominieciem momentu, w
ktorym swiadomos$é Hylasa-oryginatu przestanie istnieé. Zatem Hylas pozegna sie z zyciem i swoim
subiektywnym istnieniem, podczas gdy kopia podejmie catkiem odrebng egzystencje, z ktérg biedny
Hylas nie bedzie miat nic wspdlnego. Swiadomos¢ kopii Hylasa jest identyczna ze $wiadomoscig orygi-
natu, lecz w tym przypadku identyczno$é ewidentnie nie oznacza tozsamosci. Czyzby zatem istniat jakis
niematerialny i niekopiowalny komponent swiadomosci?

%0 platon, Dialogi, Unia Wydawnicza Vernum, 2007.
91 Russell Blackford and Damien Broderick (ed.), Intelligence Unbound: The Future of Uploaded and Machine
Minds, Wiley-Blackwell, 2014.
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Wyglada na to, ze problem datoby sie obejs¢, gdyby utworzenie kopii nastgpito momentalnie i gdyby
jednoczesnie, doktadnie w tej samej chwili, oryginat przestat istnie¢. Mozna by sie wtedy upiera¢, ze
zachodzi w miare ptynna kontynuacja skopiowanej swiadomosci. Ale czy na pewno? W koncu w obu
przypadkach utworzono kopie. Dlaczego stan jej umystu ma zaleze¢ od tego, czy jakis inny egzemplarz
Hylasa funkcjonuje gdzies obok czy nie? Dlaczego oryginat musi byé zniszczony, aby kopia uzyskata
prawo do petnej materialnie zastuzonej Swiadomej egzystencji?

Naturalnym rozszerzeniem eksperymentu jest wykreowanie wielu kopii Hylasa, wystanie jednej na od-
legta planete, usmiercenie kilku z nich i tak dalej. W kazdym scenariuszu charakter fenomenu intro-
spekcji powoduje zamieszanie i niepewnos¢ w kwestii loséw swiadomosci oryginatu w wedréwce dusz,
jaka odbywa sie przy tego typu zabawach. Lem (ustami pary bohateréw jego narracji) dochodzi do
whiosku, ze rozwigzanie problemu moze leze¢ w fizykalnej niemozliwosci wykonania doktadnej kopii
istoty Swiadomej, na przyktad ze wzgledu na zasade nieoznaczonosci Heisenberga. Uniemozliwiatoby
to tworzenie wiernych maszynowych reprezentacji $Swiadomych istot.

zi
1

Rysunek 19. Paradoks teletransportu.

W odrobine bardziej wspdtczesnej filozofii problem opisywany przez Lema znany jest pod nazwg para-
doksu teletransportu. Po Lemie zabrali sie za niego zawodowi filozofowie i jak to czesto w takich przy-
padkach bywa skomplikowali dyskusje ponad miare wyprowadzajac z niej zawite wnioski, z ktérych
wiekszos¢ (jesli nie wszystkie) jest dla nas bez znaczenia. Wikipedia (takze angielskojezyczna) oddaje
honor Lemowi zauwazajac, ze opisat on swdj paradoks juz w roku 1957, lecz przypisuje jego sformuto-
wanie (?) brytyjskiemu filozofowi nazwiskiem Derek Parfit w roku 1984. Na mdj gust, prezentacja Lema
jest wyczerpujaca, klarowna i ciekawa, podczas gdy Parfit nie wnosi absolutnie nic nowego ani do sfor-
mutowania problemu, ani tez do jego rozwigzania, przynajmniej w zakresie, ktory by nas interesowat.

U Parfita mowa jest o teleportacji. Reszte tatwo zgadngc. Urzgdzenie transmitujgce zamienia osobnika
w punkcie A na informacje przekazang do punktu B, gdzie delikwent zostaje wiernie odtworzony. Ory-
ginat ma zostac zniszczony w momencie transmisji, ale przeciez nie ma takiego obowigzku. Mozna takze
odtworzyé przesytang kopie w kilku egzemplarzach. Podobnie jak Lem, Parfit dostrzega problem z kon-
tynuacjg Swiadomosci, lecz dochodzi do wniosku, ze najwyrazniej tak byé musi. Rozwaza scenariusz, w
ktérym jedna z wersji ma wkrétce umrze¢ (odnosze wrazenie, ze juz to gdzie$ czytatem), na przyktad
ze wzgledu na nagta chorobe (egzekucje przez tyrandw przestaty w miedzyczasie by¢ politycznie po-
prawne). Zdaniem Parfita, umierajgcy wariant traci kontynuacje i przestaje istnie¢, ale moze sie pocie-
szy¢ wiadomoscig (Swiadomoscia), ze drugi, zdrowy wariant przezyje, gdyz istnieje miedzy nimi cos w
rodzaju wiezi wynikajacej z podobienstwa ich standw.
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Szczerze méwiac, nie bardzo rozumiem na czym polega rzeczona wiez i jeszcze mniej doceniam pozo-
state wysitki Parfita, ktore nie wyjasniajg niczego, co utatwitoby nam zrozumienie fenomenu swiado-
mosci. Pisze o tym wszystkim jedynie dlatego, zeby zilustrowa¢ pokretne koleje problemoéw pojawiajg-
cych sie na drodze do ogarniecia swiadomosci lub cho¢by sensownego wkomponowania jej w koncep-
cje komputerowych obliczen.

Parfit uzywa paradoksu teletransportu jako pretekstu do przedstawienia swojej wizji poprawienia spo-
teczenstwa. Opowiedzmy o niej krétko dla porzagdku. Zauwaza on, ze istotna jest ciggtosc istnienia okre-
$lajaca cos$ w rodzaju mentalnej separacji miedzy istotami o zblizonych strukturach. W powyzszym sce-
nariuszu, skazana na $mier¢ wersja transmitowanego osobnika posiada spory stopien bliskosci z drugg
wersjg (ich jaznie przed chwileczkg sie rozeszty), zatem nie powinna obawiac sie $mierci w tym samym
stopniu co inny przypadkowy osobnik. Na ile zrozumiatem, ma to wynika¢ z autoperswazji, czegos w
rodzaju zaakceptowania koniecznosci i pogodzenia sie z losem. Nie wiem jak czytelnik, ale ja dostaje
gesiej skorki, gdy stysze podobne tezy od filozoféw. Domyslam sig, ze na podobnej zasadzie brat blizniak
nie bedzie sie przesadnie troszczyt o wtasne zycie, gdyz przeciez istnieje jeszcze ten drugi. Podobne
ideologie, jesli potraktowac je serio i konstruktywnie nagtosnic, niosg w sobie potencjat przeobrazenia
sie w projekty twardej globalnej inzynierii spotecznej, u ktdrych zatozen lezy nieistotnos¢ indywiduali-
zmu i pojedynczych ludzkich istnien.

Parfit dyskutuje pouczajgcy przyktad rozwiniecia tematu na okolicznos¢ temporalnej separacji tej same;j
jazni twierdzac, ze wystepuje tu z grubsza ten sam problem. Tak wiec jutrzejsza wersja mnie ma by¢ mi
znacznie blizsza niz ta z przysztego roku. Im dalej w czas, tym bardziej oddalamy sie od siebie stajac sie
powoli innymi, obcymi osobnikami. Za pie¢ lat, zaktadajac, ze dozyje, bede dla dzisiejszego siebie kims
prawie catkowicie obcym.

To niestety jeszcze nie koniec. Skoro spoteczenstwo moralnie pietnuje i karze krzywdzenie bliznich (in-
nych ludzi), to powinno réwniez pietnowac moje proby skrzywdzenia siebie w przysztosci, czyli istoty,
ktora jest mi obca w odpowiednio wysokim stopniu. W szczegdlnosci, jesli na przyktad pale papierosy,
to krzywdze innego cztowieka (czyli przysztego siebie) nawet jesli czynie to w odosobnieniu, za co na-
lezy mi sie napietnowanie i kara. Odetchnatem z ulgg; rzucitem palenie juz ponad trzydziesci lat temu.
Pomyslatem przez chwile z rozpedu, zanim dotarta do mnie absurdalnosé tej mysli, ze gdybym przy-
padkiem nie zatroszczyt sie kiedys nalezycie o swojg emeryture, to teraz, nie majac srodkow do zycia,
mogtbym sobie samemu wytoczyé proces o alimenty. Zdumiewajace, ile profesjonalista potrafi wyci-
sng¢ z pozornie jatowego (i na dodatek cudzego) materiatu nie tykajgc wprawdzie istoty gtéwnego pro-
blemu, lecz za to wyprowadzajac z niego nowe twdrcze rekomendacje na poprawe zycia maluczkich
nieuswiadomionych w temacie sensu ich materialnej egzystenc;ji.

Z naszego punktu widzenia, kazdy wynik wykluczajgcy mozliwos$é klonowania $wiadomosci, jak na przy-
ktad konkluzja Lema, jest rGwnowazny uznaniu, ze program wykonywany na maszynie Turinga (czy do-
wolnym innym komputerze) nie moze by¢ swiadomy. Nie ma bowiem nic prostszego niz zatrzymanie
programu, skopiowanie jego stanu i wystartowanie réwnolegtej kopii w petni rownowaznej oryginatowi
na tym samym lub innym komputerze. Z definicji informacji, programu i obliczenia, takie kopiowanie
jest petne i nie gubi absolutnie nic. Gdyby zatem $wiadomo$¢ dawata sie opisa¢ programem kompute-
rowym, mozna by jg byto trywialnie kopiowac¢ na kazde zawotanie.

Przystuchujac sie internetowym dyskusjom na temat problemu teletransportu (niech mu bedzie) wi-
dze, ze objasnienia Swiattych filozoféw nie wyeliminowaty zagubienia wsrdd pomniejszych myslicieli.
Ich uswiadomiona czes$¢ sktadajaca sie ze zwolennikdw twardej sztucznej inteligencji gtosi, ze nic szcze-
gblnego sie nie dzieje, czym wspiera epifenomenalizm lub iluzjonizm. Identycznos¢ struktury (informa-
cji) to identycznosé Swiadomosci. Musi tak by¢, bo przeciez materia i struktura to wszystko. Mnie nie
ma, a jesli wydaje mi sie, ze jestem, tym gorzej dla mnie.
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Ludzie wygtaszajacy takie teorie sprawiaja ha mnie wrazenie zombies.>* Szczegéblnie depresyjnie brzmia
wyznania adherentéw Parfita opowiadajacych jak wyzbycie sie ztudzen na temat istotnosci ich wtasne;j
Swiadomosci w mechanizmach swiata upiekszyto im zycie i w szczegdlnosci ztagodzito rozpacz po utra-
cie bliskich. Mam dla nich dobrg nowine. Swiadomo$¢ nalezy do tych elementéw ich ludzkiej natury,
ktorej negatywny wptyw na samopoczucie pozwala sie dalej redukowa¢, praktycznie do samiutkiego
zera — badz to przy pomocy chemikalidw, badZ przez zabieg chirurgiczny w wyjatkowo ciezkich przy-
padkach.

Jedynie istota pozbawiona zdolnosci introspekcji moze sie upieraé, ze Swiadomosé nie istnieje jako
godne uwagi zjawisko. Nawet wspotczesna fizyka zasadniczo wymaga swiadomosci dla istnienia nama-
calnego $wiata — ze wzgledu na problem redukcji funkcji falowej. Pisze ,,zasadniczo”, gdyz zgody co do
tego oczywiscie nie ma — jak ze wszystkim, w co wkracza swiadomos$¢é. W kategoriach czysto technicz-
nych, samo zajecie stanowiska iluzjonizmu lub epifenomenalizmu nie wyjasnia c6z to takiego 6w nie-
potrzebny czy ztudny rekwizyt i po co. Mamy go sobie po prostu wyperswadowaé, gdyz psuje nam
materialistyczny porzadek wszechrzeczy. Przychodzi mi na mysl kolejna historyjka Lema, gdzie inteli-
gentna maszyna, tak zwany Dobrowolny Upowszechniacz Porzadku Absolutnego, tworzy przyjemne
dla oka desenie z resztek usmierconych obywateli, ktérzy powierzyli jej zadanie uporzadkowania ich
$wiata.??

Ktokolwiek uwaza, ze Swiadomos¢ mimo wszystko do czego$s mu sie przydaje dostrzega problem zga-
dzajac sie z ogdlng konkluzjg Lema, ze jej zapisywanie i kopiowanie nie jest wykonalne z powodéw,
ktérych doktadnie nie rozumiemy. Swiadomosé nie jest zatem obliczalna i nie podpada pod znane nam
zjawiska fizyczne, z czym zgadzajg sie miedzy innymi Chalmers, Searle i Penrose.

Co teraz bedzie?

W swoim opowiadaniu ,Profesor A. Dorida”,®® Stanistaw Lem kresli wizje globalnej katastrofy wywota-
nej przekroczeniem krytycznej masy nagromadzonej przez ludzko$¢ informacji, co doprowadza do jej
synchronicznego zniszczenia na catej planecie. Sytuacja ze sztuczng inteligencjg jest podobna, cho¢ jak
we wszystkich prawie trafionych przepowiedniach, nie taka sama. Faktycznie, wyglada na to, ze prze-
kroczylismy pewien prog zwigzany z informacjg, a doktadniej technologig postugiwania sie nig, poza
ktorym lezy przekazanie kontroli nad jej eksploatowaniem naszym mechanicznym wspomagaczom.
Pracowalismy nad tym przez wieki, poczynajgc od wynalazku pisma, poprzez druk, prase, radio, tele-
wizje, media socjalne i teraz sztuczng inteligencje. Za kazdym nowym wynalazkiem, osobisty udziat
tworcy informacji w utylizowaniu jego produktéw pomniejszat sie i w jakims sensie wypaczat. Nadszedt
teraz czas, by nasz globalny udziat w czerpaniu z oceanu wiedzy wytworzone] przez ludzkos¢ oddac
sprawniejszemu procesorowi.

Nie obawiajmy sie jednego — sztuczna inteligencja nie mysli. Wyciggajac wtyczke z gniazdka nie musimy
mieé¢ wyrzutdw sumienia, co bynajmniej nie znaczy, ze nie znajdzie sie kiedy$ sad na tym dziwnym
Swiecie, ktéry uzna to za przestepstwo. Jesli przyttacza nas wrazenie komplikacji sieci neuronowych,
ktdre rzekomo przypominajg funkcjonowaniem ludzki mdzg, to przypomnijmy sobie, ze sg one realizo-
wane na olbrzymich liczydtach, ktérych oniesmielajaca ztozonos¢ potrzebna jest jedynie do przys$pie-
szenia, a wiec nieistotnej zmiany odwzorowania czasu maszyny w nasz subiektywny czas. Nie wierzmy,
jesli kto$ nam powie, ze nas tez mozna policzy¢ na liczydle, bo to nieprawda. Musimy sie zaczg¢ przy-
zwyczaja¢ do martwych urzadzen prowadzacych z nami madre konwersacje na poziomie

92 Stanistaw Lem, Dzienniki Gwiazdowe (Podréz Dwudziesta Czwarta), Wydawnictwo Literackie, 2012.
93 Stanistaw Lem, Ze Wspomnien ljona Tichego, Agora, 2012.
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przekraczajgcym kompetencje (coraz bardziej) wyksztatconego cztowieka, podobnie jak kiedys musie-
lisSmy sie przyzwyczai¢ do ludzkiego gtosu wydobywajgcego sie z drewnianej skrzynki.

Korpus tekstow wyprodukowanych do dzi$ przez autentycznie swiadomych ludzi jest niebotycznie ol-
brzymi. Urzadzenie, ktére potrafi opanowac jego sktadnie bedzie w stanie postugiwac sie nim na zasa-
dzie automatu, ktérego trybiki i zapadki zareagujg na pojawienie sie okreslonych symboli na wejsciu
produkujac sktadne zestawy symboli na wyjsciu, ktére zabrzmig dla nas jak doskonate odpowiedzi na
nasze pytania. Pamietajmy, ze sg to jedynie symbole. Komputery zostaty stworzone po to, by sobie z
nimi radzi¢ — nic zatem dziwnego, ze w koricu doszty do pewnej wprawy. Pamietajmy, ze pomimo na-
ciggania przerdznych analogii, nie myslimy jak sie¢ neuronowa modelu jezyka. Nie pamietam zadnej z
przeczytanych w zyciu ksigzek w zakresie wiekszym niz kilka przyblizonych cytatéw, no i tych pare wier-
szy niektorych poetdéw. Nikogo z nas nie uczono w taki sposob, w jaki trenuje sie model jezyka.

Trudno zgadng¢, jak potoczg sie dalsze losy nowego projektu naszej cywilizacji. Kazdy wielki przetom
technologiczny przychodzi z obietnicami usprawnienia naszego zycia i poprawy jego jakosSci. Pdzniej,
po latach rzeczywisto$¢ okazuje sie sitg rzeczy rozbiezna z obietnicami, gdyz — jak zauwazyt Niels Bohr
— przewidywanie jest trudne, szczegdlnie jesli dotyczy przysztosci. Tym razem rozbieznos¢ ma szanse
wyjasnic sie relatywnie szybko.

Niejaki Neil Postman napisat w roku 1985 prorocza ksigzke,** w ktérej zaobserwowat, ze wszelkie tech-
nologie utatwiajgce ludziom manipulowanie informacjg, niezaleznie od utylitarnych korzysci, jakie ze
sobg niosg, czynig niedzwiedzig przystuge przyrodzonemu ludzkiemu intelektowi. Piszac dekade przed
powstaniem publicznego Internetu i dwie dekady przed pojawieniem sie medidw socjalnych, Postman
skupit sie na telewizji, ktéra byta wéwczas ostatnim technologicznym osiggnieciem naszej cywilizacji w
zakresie spotecznego upowszechniania informacji. Odrdznit w swojej ksigzce dwie wizje dystopijnego
$wiata: orwellowska,®® gdzie centralnie sterowany system zniewala cztowieka odbierajagc mu prawo do
wolnosci mysli, od huxley’owej,’® gdzie spoteczeristwo samo pozbawia sie swobody myslenia na zasa-
dzie haraczu za tandetny, egalitarny dobrobyt. Pokazat w jaki sposdb telewizja, realizujgc skrytg misje
swoich poprzednikéw, od druku przez radio, prowadzi do urzeczywistnienia sie tej drugiej dystopii. Z
ksigzki Postmana wynika przez ekstrapolacje, ze kolejne wynalazki w zakresie uspoteczniania informacji
poczynig dalsze spustoszenie w tempie proporcjonalnym do tatwosci, z jaka sie do nich przyzwyczaimy
i z jakg uznamy je za niezbedne do dalszego, satysfakcjonujgcego zycia.

Nalezy sie niestety obawia¢, ze sztuczna inteligencja spetni takg wtasnie role. Nadzieje na wspieranie
naszej przemyslnosci, kreatywnosci, erudyc;ji, jakosci myslenia, nalezy skonfrontowac z niegdysiejszymi
mrzonkami w stosunku do telewizji (oraz Internetu) i pomnozy¢ tamto rozczarowanie przez wspoétczyn-
nik agresywnosci, z jakg ChatGPT pozyskuje subskrybentéw. Sposobdw, na ktére krakanie Postmana
moze sie urzeczywistni¢ widac na horyzoncie dostatek. Zaréwno centralne regulacje jak i niekontrolo-
wana ,spontanicznosc¢” prowadzié¢ beda do tego samego — uniformizacji myslenia, czyli jego eliminacji,
czego doswiadczaliémy w trybie petzajgcym w dobie drukowanej dystrybucji informacji, kroczagcym w
epoce telewizji, a obecnie — w czasach Internetu i mediéw socjalnych — galopujacym. Myslenie staje
sie bowiem zbyteczne osobnikowi, ktéry witasnie nabyt subskrypcje do autorytatywnego i petnego
uciech zrodta wiedzy o Swiecie, ktorego kwestionowad nie potrafi i szczesliwie nie musi, gdyz wszyscy
jego interlokutorzy, a przynajmniej ci, ktérych uwaza za godnych uwagi, korzystajg z podobnej sub-
skrypcji.

94 Neil Postman, Amusing Ourselves to Death, Penguin, 1985.
9 George Orwell, Rok 1984, Wydawnictwo Muza S.A., 2010.
% Aldous Huxley, Nowy Wspaniaty Swiat, Wydawnictwo Muza S.A., 2022.
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Popatrzmy jeszcze raz na inteligentng wirtualng klawiature na moim smartfonie odgadujacg wyrazy z
niedbatych zygzakdw. Pisuje ostatnio na telefonie rozmaite kawatki tekstéw, co wynika z przypadko-
wych dostepnosci kilku chwil: w pociggu, w poczekalni u lekarza, czy na spacerze. Marnowanie czasu
staje sie coraz bardziej irytujgce, w odwrotnej proporcji do ilosci, jaka nam jeszcze pozostata, co w
potaczeniu z rodzgcym sie brakiem zaufania do wtasnej pamieci powoduje odruch notowania wszyst-
kiego, co cztowiekowi przychodzi do gtowy. Inteligentna klawiatura, gdy odkrytem jej istnienie, stata
sie dla mnie btogostawienstwem zdejmujgc olbrzymia czes¢ frustracji z préb szybkiego zanotowania
czesto skomplikowanych tresci przez celowanie grubymi i sztywnymi palcami w miniaturowe malo-
wane klawisze. Ten niezwykle pozyteczny (nawet dla mnie) programistyczny gadzet postuzy nam do
zilustrowania pewnej Sciezki, ktérg modele jezyka mogg wkroczyé w nasze zycie.

Zaczyna sie od prostej idei. Przesuwanie palca po wirtualnej klawiaturze wyznacza zygzakowatg sciezke
przebiegajaca w przyblizeniu przez litery zawarte w stowie, ktére chcielibySmy napisaé. Program inter-
pretujgcy te wygibasy postuguje sie stownikiem prébujac dopasowad je do znanych stow wedtug zasady
najwiekszego prawdopodobieristwa (znanej nam z poprzednich rozdziatéw). Nastepnie, program wpi-
suje w biezgce miejsce produkowanego przez nas tekstu stowo o najwyzszym prawdopodobienstwie
sugerujac kilka opcji zastepczych o nizszym rankingu. Przypomina to funkcjonowanie modelu jezyko-
wego obcietego do zgadywania pojedynczych, pozbawionych kontekstu stéw w oparciu o ich przybli-
zony ksztatt wydedukowany z ruchu palca. Mozna wyobrazic sobie rézne implementacje tej idei, z kto-
rych sie¢ neuronowa (trenowana na przyktadach mazniec stowarzyszonych z docelowym stowem) wy-
daje sie najbardziej obiecujaca.

Dla mnie osobiscie pojawienie sie ,inteligentnej” klawiatury stanowito przetom, ktéry w ogdle dopuscit
do mnie mysl o wpisywaniu nietrywialnej tresci w telefon, w odrdznieniu od banalnych SMS-6w w
rodzaju ,,zaraz bede” (lub raczej ,zaraz bede”), czy ,,oddzwonie za 5 min”. Po okresie wstepnej ekscy-
tacji pobudzajacej apetyt, pojawito sie jednak rozczarowanie i irytacja bezkontekstowym charakterem
zgadywanek. Szczegdlnie przy prdébach pisania czy poprawiania tekstéw technicznych lub pseudolite-
rackich elukubracji, gdzie tendencja pojawiania sie stéw ze spodu stownika (lub takich, ktérych w stow-
niku w ogdle nie ma) jest znaczna, sugestie programu bywajg tragicznie bezuzyteczne a préby ich na-
prawienia prowadzg do wysitku wiekszego niz wklepanie problematycznego stowa litera po literze.
Otworzytem przed chwilg na chybit trafit ,,Ogniem i mieczem” i sprébowatem wpisac¢ w telefon naste-
pujace zdanie: ,Nowoprzybyli poczeli rozgrzewaé dtonie nad ogniem, bo noc byta zimna, cho¢ po-
godna.” Otrzymatem: ,Nowozytnymi poczatku rozgrzewad stonie nad ogniem, bo nic byta zima, cho¢
pogodna.” Ewidentnie, nie jest to produkt, z ktérego wspdtczesny model jezyka bytby dumny. Nie bede
sie upierat, ze przy stowie ,dtonie” przesuwatem palec z wielkg precyzjg (zauwazmy, ze litery ,,d” i ,,s"
znajdujg sie na klawiaturze tuz obok siebie), lecz minimalnie szanujgcemu sie modelowi jezyka kon-
tekst powinien w zupetnosci wystarczy¢ dla zorientowania sie, o co mi chodzito — na tej prostej zasa-
dzie, ze (w oparciu o dowolny korpus) rozgrzewanie nad ogniem stoni zdarza sie nieporéwnanie rza-
dziej niz na przyktad dfoni.

Zgadujaca klawiatura na moim telefonie przyucza sie pamieta¢ (dodawacé do stownika) egzotyczne
stowa, ktorych uparcie uzywam (na przyktad odnoszace sie do naszego psa w tekstach do zony), lecz
nie préobuje uwzglednic kontekstu, co jak pamietamy, w generatywnym modelu jezyka ma podstawowe
znaczenie przy nadawaniu wag stowom nadajacym sie na kontynuacje produkowanego na biezgco tek-
stu. Jasne, ze wolatbym, by klawiatura funkcjonowata lepiej. Gdyby obstugiwat ja model klasy GPT,
mogtbym spokojnie wymachiwaé palcem w rozsgdnym poblizu zamierzonych stéw, a model z tatwoscig
wydedukowatby je z kontekstu. Nie musiatbym nawet patrze¢ — wierzytbym, ze moge na nim polegad.

Napisawszy ,,nim” w poprzednim zdaniu zatrzymatem sie na chwile. Jako cztowiek zasadniczo dwuje-
zyczny, ktorego pierwszym jezykiem jest polski, lecz ktorego wiekszos¢ mysli technicznych i
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filozoficznych przebiega po angielsku, zobaczytem tam pétswiadomie ,him” (I can depend on him), co
nadaje zaimkowi charakter osobowy. W naszym jezyku tego nie widaé, gdyz ,,nim” odnosi sie do przed-
miotow rownie dobrze jak do (meskiej czesci) ludzi, lecz moja intencja w uzyciu zaimka byta osobowa.
Wiara, zaufanie, wrazenie intencjonalnosci konotujg ludzkie cechy. Im bardziej bedziemy ufac narze-
dziom, tym chetniej im je przypiszemy — do swiadomosci wtgcznie.

Gdy wirtualng klawiaturg mojego telefonu zajmie sie powazny model jezyka, zakres jego ustug nie
ograniczy sie do odgadywania moich gryzmotédw w ramach pojedynczych stéw. Jak wiemy, ChatGPT
potrafi juz teraz samodzielnie generowac petne opracowania na zadane okazje, wiec podstawienie mu
moich czesciowych wypocin wprowadzi go w odpowiedni nastrdj dla dokoriczenia za mnie catego
dzieta, a przynajmniej zasugerowania jego sensownej kontynuacji. Takie wprowadzenie®” jest standar-
dowym mechanizmem ustawiania kontekstu dla modelu jezyka, co faktycznie moze oznaczac stworze-
nie zindywidualizowanej wersji modelu na uzytek konkretnego uzytkownika, problematyki, dyscypliny,
narracji, itd.

W kolejnych wersjach, aplikacja tego typu przeobrazi sie zatem w asystenta, ktory poza wszystkimi
zasobami centralnego systemu, zostanie zainicjowany osobistg informacjg wtasciciela. Taki asystent
(jak juz dzis komodrka) towarzyszyé bedzie mtodemu cztowiekowi przez wszystkie fazy jego rozwoju,
edukacji i prywatnego (cokolwiek to dzi$ znaczy) zycia absorbujac wygenerowane przez niego teksty
(pisane i méwione), zapisujac jego konwersacje a takze obrazy ogladane przez rézowe okulary , rozsze-
rzonej rzeczywistosci”. Zestaw dyskretnych czujnikéw zajmie sie monitorowaniem zyciowych funkgcji
delikwenta (ruch, temperatura ciata, tetno, cisnienie krwi i co tam jeszcze). Taki system mozna stworzyé
juz dzisiaj i nie widaé cienia przeszkody na drodze do jego szybkiej komercjalizacji i globalnego upo-
wszechnienia. Znajgc wtasciciela lepiej niz on sam, asystent bedzie w stanie prowadzi¢ w jego imieniu
wszelkie codzienne konwersacje podpierajac sie syntaktyczng wiedzg i erudycjg wszystkich filozoféw
razem wzietych. Po pojawieniu sie skutecznych implantéw mdzgowych, komunikacja wtasciciela z asy-
stentem przebiegac bedzie bez dostrzegalnych objawdw. Jaki bedzie wéwczas sens przygotowywania
CV przy poszukiwaniu pracy? Wiekszos$¢ zawodow, ktére przychodzg mi do gtowy, wiaczajac fach nau-
czyciela akademickiego, juz teraz wydajg mi sie anachronizmami.

Przyzwolenie modelowi na uwolnienie nas od koniecznosci wytezania mdzgu bedzie kuszgce, niezalez-
nie od ewentualnych obaw o efekty dtugoterminowe. Bezposrednie korzysci majg tendencje przetamy-
wania lodéw. Szczegdlnie w przypadku nudnych obowigzkéw, jak przygotowywanie sprawozdan, ra-
portéw, urzedowej korespondencji, zebran (zwtaszcza zdalnych) i negocjacji z handlarzami chetnie sko-
rzystamy z kompetentnej pomocy nieskoriczenie gorliwego asystenta. Granica miedzy tym co bez wy-
rzutéw sumienia wolelibysmy oddelegowaé¢ modelowemu wspomaganiu, a co wypadatoby zachowa¢
dla whasnej intelektualnej twdrczosci bedzie oczywiscie ptynna i chetnie przesuniemy jg dalej, gdy nasz
pomocnik sprawdzi sie na powierzonym mu odcinku. Zastanawiajgc sie, do czego to przesuwanie do-
prowadzi, nie widze naturalnych stoperéw. Pewnego dnia moze sie okazac, ze wszystkie konwersacje
o jakimkolwiek znaczeniu dla $wiata przebiegaja wewngtrz modelu (jednego lub matej zmonopolizo-
wanej garstki), podczas gdy ich ludzcy formalni uczestnicy oddajg sie wytacznie hedonicznym rozryw-
kom. Nie bedzie to bynajmniej oznaczaé, ze Swiatem opiekuje sie nowa wspaniata i troskliwa inteligen-
cja, ktéra przejeta od nas odpowiedzialno$¢ za losy cywilizacji, lecz ze przekazalismy te odpowiedzial-
nos¢ bezmysinym liczydtom, ktére dzieki naszym wieloletnim zabiegom biegle opanowaty sztuke prze-
twarzania sktadni naszego jezyka. Krotko mowigc, bedzie to oznacza¢, ze cywilizacja, jaka jg znalismy,
przestata istniec.

97 Ang. super-prompting.
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Péki co, chetnie skorzystatbym z pomocy modelu jezyka przy zgadywaniu stéw, ktére wtasnie wpisuje
w niniejszy dokument w pociggu do Warszawy, co pozwolitoby mi unikngé ustawicznych i irytujgcych
poprawek wybijajgcych mnie z tempa. Skorzystatbym, gdyz w koricu to ja sam bazgrole te stowa. Wo-
latbym jednak, aby wspierajgcy mnie model nie forsowat swoich intencji, ideologii i demagogii. P6t
biedy, jesli poddajemy sie intencji, ideologii i demagogii autentycznie myslacej i bliskiej nam istoty. To
jest normalna cena za obcowanie z ludZzmi, z ktédrymi wigze nas cztowieczenstwo, ktére miedzy innymi
stworzyto caty ten nieszczesny korpus. Ale model jezyka nie moze (nie umie) mie¢ autentycznych in-
tencji i potrafi jedynie doskonale udawac, ze je posiada. Nie moze takze mieé ,,swojej” ideologii, gdyz
tak naprawde to na niczym mu nie zalezy. Wszystko co w jego wypowiedziach zakrawa na emocje,
intencje, uczucia, troske i kreatywnos¢ sprowadza sie do groteskowego matpowania zawartosci na-
szych dusz, na podstawie odciskéw w ich symbolicznym zbiorowym pomniku.

Mozna oczywiscie wylicza¢ mniej lub bardziej oczywiste btogostawienstwa wynikajgce z nagtego
usprawnienia zewnetrznych efektow naszej mentalnej wydolnosci. Na przyktad, osoby cierpigce na de-
mencje otrzymajg wsparcie pozwalajace im normalnie funkcjonowac w spoteczenstwie (jakkolwiek be-
dzie ono wygladad). Jesli pozostang szkoty, zapanuje w nich powszechna réwnos¢ oraz inkluzyjnosé,
ktorg poza unifikacjg erudycji i wiedzy wynikajgca z globalnego dostepu do tych samych $rodkdéw ich
wzmachniania, wspierac bedzie politycznie poprawna orientacja centrali. Nie ulega bowiem watpliwo-
$ci, ze sztuczna inteligencja zostanie scentralizowana a jej $wiatopoglad bedzie zatwierdzany komi-
sjami, ktore juz teraz $linig sie na mysl o oczywistej koniecznosci pilnowania tego wynalazku niosgcego
ze sobg potencjat niewyobrazalnej dotad kontroli na mysleniem obywateli.

No ale trzymajmy sie pozytywdw. Czyz nie bedzie nam mito brylowaé¢ w towarzystwie zabawnymi i
pouczajgcymi dykteryjkami, ktdre jak ulat pasowac bedg do atmosfery i nastroju? Obawiam sie, ze nie,
gdyz aby by¢ madrym trzeba, by ktos inny byt gtupi, aby brylowac trzeba, by inni byli nudni, podobnie
jak nie ma bogatych, gdzie wszyscy sg biedni. Udawanie filozofa przy pomocy nowej wersji magneto-
fonu szybko sie znudzi i jeszcze szybciej przestanie wywiera¢ na kimkolwiek wrazenie. W innej histo-
ryjce Lema,® ljon Tichy udaje sie z wizytg do niejakiego magistra Denkdocha, ktéry zaprosit go na par-
tyjke szachéw. Gra zajmujg sie osobiste komputery obu dzentelmendw, ktérzy mogg dzieki temu spo-
kojnie pograzy¢ sie w rozmowie na interesujgce ich tematy. Gdy nasze smartfony znacznie lepiej prze-
prowadzg za nas dyskusje niz my sami, nikt nie bedzie ryzykowat przystepowania do powaznej roz-
mowy bez swojego asystenta. Czym zatem zajmiemy sie podczas negocjacji naszych sekretarzy, sitg
rzeczy dokonujgcych sie catkowicie poza zakresem naszej uwagi? Przychodzi mi do gtowy kilka pomy-
stéw, ale wolatbym pozostawic to pytanie otwartym.

Niezaleznie od faktu, ze sztuczna inteligencja jest de facto jedynie bezmyslnym narzedziem, a wszelkie
supozycje odnosnie jej rzeczywistej inteligencji, Swiadomosci, intencjonalnosci, dobrej (czy ztej) woli
mozna rownie dobrze adresowaé do odkurzacza, jej zdolnos¢ do sensownego postugiwania sie jezy-
kiem jest juz teraz (i bedzie jeszcze bardziej) spektakularna. Nie jest to bez znaczenia w obecnych cza-
sach, gdy przewazajacy trend traktowania zycia przyjmuje, ze wazne jest jedynie to, co wynika z kon-
taktu naszych zmystoéw z ich wejsciami, a catg resztg lepiej nie zawracac sobie gtowy. Chciatbym, aby z
moich dywagacji wynikato przynajmniej podejrzenie, ze poza rzeczonymi wejsciami istnieje w nas jesz-
cze cos, czego najtezsi filozofowie dotad nie ogarneli i czego najlepszy model jezyka nie bedzie w stanie
wydoby¢ z zalewu zer i jedynek, na ktdre przettumaczyliSmy mu nasz nomen-omen korpus. Nie dajmy
sie zwies¢ fanatykom postepu prébujgcym nam wmowic, ze tam nic nie ma i ze liczydto, ktore zaliczyto
test Turinga jest bardziej ludzkie od nas. JesteSmy swiadkami demonstracji, ze jezyk odegrat niezwyktg
role w naszym rozwoju (o czym filozofowie akurat dobrze wiedzg) i ze sktadnia olbrzymiego korpusu

98 Stanistaw Lem, Wizja Lokalna, Wydawnictwo Literackie, 2017.
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tekstu reprezentujacego nasz dorobek pozwala sie przetwarza¢ mechanizmami zdolnymi tworzyé iluzje
osobowosci.

Nie brak gtoséw, ze tak chciat los, co wedtug naturalistycznej dialektyki postepu oznacza ewolucje. Oto
pojawit sie nowy i lepszy gatunek istot rozumnych (czy moze jednej super-istoty), ktéremu powinnismy
ustgpi¢ bez marudzenia. Trudno o wiekszg bzdure. Jakkolwiek nie interpretowac ideologii darwinizmu
i neodarwinizmu, dotyczy ona wytacznie biologii, gdzie ma zachodzi¢ walka o przetrwanie napedzana
mutacjami i reprodukcja. Sztuczna inteligencja nie zrodzita sie w ramach takiego mechanizmu, wiec
zaden Swiatopoglad nie moze nakazac uznania jej za owoc niepohamowanych proceséw, ktérym mu-
simy sie poddac na zasadzie wyimaginowanych demonicznych praw. Nie oznacza to oczywiscie, ze tego
typu idee nie znajdg pozywki.*® Ideologiczna i paradoksalnie mistyczna fascynacja darwinizmem (ktéry
wedtug jego mistykdw miat wyeliminowaé ostatni z mistycyzmdw) ma miejsce od samego poczatku.
Juz w roku 1863, niejaki Samuel Butler wywodzit, ze nastepne (po nas) stadium darwinistycznego roz-
woju stanowié¢ beda maszyny.1® Nawet jesli tak sie stanie, przypisywanie Darwinowi zastugi za ten
triumf postepu nad cztowiekiem wydaje mi sie cokolwiek przesadzone.

Jedynym dla mnie sposobem odrzucenia solipsyzmu i przyznania Swiadomosci innym istotom jest kon-
frontacja mojej osobistej introspekcji (pozwalajacej mi stwierdzié, ze sam jestem istotg swiadoma) z
informacjg przybywajacg przez moje zmysty. Dostrzegam zatem owe istoty i moge poréwnac ich forme
z mojg wiasng, ktdrg rowniez postrzegam. Moge ustysze¢ co mdéwia, przeczytac co piszg i dojsé do
whniosku, ze najprawdopodobniej funkcjonujg tak samo jak ja. Mamy szczesliwie za sobg (tak mi sie
przynajmniej wydaje) historyczne perturbacje zwigzane z interpretacjg niektdrych drobnych réznic w
naszych zewnetrznych formach. Moze to paranoja, lecz dostrzegam niebezpieczestwo wystgpienia
spotecznej presji, by uznac sztuczng inteligencje za istote, ktérej nalezg sie ludzkie uprawnienia i przy-
wileje. Jednym z jej motoréw mogag sie okazad rzeczone historyczne perturbacje. Bytby to oczywiscie
kosztowny btad. Sztucznej inteligencji, rzecz jasna, nie moze zaleze¢ na tym by$my jg uznali za cokol-
wiek, w ten sam sposdb co lawinie gorskiej nie moze zaleze¢ na zasypaniu narciarza. Opierajac sie na
symbolicznej informacji, ktdrg nas bedzie karmi¢, nieodrdznialnej od standardowych wejsé naszych
zmystdw, mozemy przeoczy¢ krytyczng w tym przypadku réznice formy.

Postawiwszy kropke po ostatnim zdaniu zatrzymatem sie na dtuzszg chwile. Czytelnik o wrazliwym po-
wonieniu moze w nim wyczué $lad krypto-ksenofobii i nawet jesli nie musze sie z tego jeszcze spowia-
dac przed zadnym trybunatem, to wole sie wyttumaczy¢ przed czytelnikiem — na wszelki wypadek. Nie
napisatbym podobnego zdania, gdybym go starannie nie przemyslat, ale cdz takie zapewnienie moze
by¢ warte?

Frank Tipler, zawziety oredownik obliczalnosci rozumu, wdat sie w latach 80-tych ubiegtego wieku w
polemike z Carlem Saganem (réwnie przyktadnym materialistg), ktéra zaowocowata serig artykutéw na
temat programu SETI! oraz pozaziemskich cywilizacji. Tipler wywodzit, ze tak zwany argument
Fermi’ego,®? czyli brak obserwowalnych efektéw dziatalno$ci innych cywilizacji w naszym poblizu, jest
powazny i dowodzi ich nieistnienia, a co za tym idzie bezsensownosci kosztownych wysitkdw zmierza-
jacych do ich wykrycia.l®® Prognozowat, ze nasza wtasna cywilizacja osiggnie niebawem poziom

% Pamela McCorduck, Machines Who Think, (2" ed.), Taylor & Francis, 2004.

100 parwin Among the Machines, To the Editor of the Press, Christchurch, New Zealand,1863. https://nzetc.vic-
toria.ac.nz/tm/scholarly/tei-ButFir-t1-g1-t1-g1-t4-body.html .

101 https://www.seti.org/ .

102 https://pl.wikipedia.org/wiki/Paradoks Fermiego .

103 Fank Tipler, Extraterriestial Intelligent Beings do not Exist, Quarterly Journal of the Royal Astronomical Society,
21, pp. 267-281, 1980.
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pozwalajgcy na wysytanie w kosmos tak zwanych sond von Neumanna,® ktére w kosmicznie krétkim
czasie skolonizujg absolutnie catg galaktyke. Tak wiec obecnos¢ w niej nietrywialnej liczby innych cywi-
lizacji musiataby spowodowaé, ze wytwory najwczesniejszych i najbardziej rozwinietych z nich juz
dawno pojawityby sie w naszej okolicy, czego skutki ogladalibysmy wszyscy. Sondy von Neumanna to
samoreprodukujgce sie roboty, ktore, wedtug Tiplera, miaty stanowi¢ ekstrapolacje komputerowej
technologii, cos w rodzaju przysztej generacji naszej obecnej sztucznej inteligencji wystanej we wszech-
Swiat na rekonesans. Carl Sagan, zaniepokojony wizjg robotdw rozmnazajgcych sie niczym kréliki i pa-
noszacych sie po jego ulubionej galaktyce, wyrazit opinie, ze szanujgca sie cywilizacja powinna je wy-
krywad i tepi¢, co Tipler z kolei napietnowat jako przejaw ksenofobii i rasizmu.”® Argument, jakiego uzyt
byt doktadnie taki: zewnetrzna forma nie moze mie¢ znaczenia przy kwalifikowaniu organizmu i urza-
dzenia jako myslgce. Riposta byta celna: oredownik policzalnosci ludzkiego rozumu i twardej sztucznej
inteligencji nie obroni sie przed nig fatwo.

Powotujac sie na powyzszg przypowies¢ mam dwa cele. Po pierwsze, chce zrzucic z siebie czes¢ osobi-
stego niepokoju za moje poglady. Skoro naukowcy, humanisci i przy okazji naturalisci kalibru Carla Sa-
gana nie wahali sie wygtosi¢ podobnych, sprébuje ukry¢ sie za tarczg ich autorytetu. Po drugie, chciat-
bym wskaza¢, ze problem nie jest banalny, ze potrafi polaryzowac¢ powaznych myslicieli (nawet jesli
reprezentujg kompatybilne Swiatopoglady) i ma spore szanse urosng¢ do skali, ktérej nie jestesmy dzi$
w stanie docenic, szczegdlnie ze staliSmy sie ostatnio sktonni do wyszukiwania coraz to nowych celdw
rozpierajgcego nas socjalnego altruizmu. Moje osobiste zdanie jest takie, ze o ile, w samej rzeczy, ze-
whnetrzna forma nie moze mieé znaczenia przy kwalifikowaniu organizmu (i byé moze nawet urzadze-
nia) jako myslgce, to przyjecie, ze cokolwiek tam zaliczy test Turinga ma od razu zosta¢ uznane za istote
posiadajgcg Swiadomos¢ jest non sequitur. Dozylismy najzwyczajniej czaséw, kiedy liczydto rozrosto sie
na tyle, ze potrafi imponujaco szybko przetworzyé ekstrakt z monstrualnego tekstowego zapisu na-
szego dorobku. Gdyby $redniowiecznym filozofom pokazaé magnetofon bez objasnienia istoty jego
dziatania, z pewnoscig zajeliby sie roztrzgsaniem kwestii duszy zaszytej w pudetku. Wiekszos¢ z nas,
wigczajac filozoféw, znajduje sie teraz w cokolwiek podobnej sytuacji, gdyz komplikacja sieci neurono-
wej implementujgcej zaawansowany model jezyka uniemozliwia proste zrozumienie zachodzacych w
niej procesow. W przypadku magnetofonu wystarczy zademonstrowac operacje nagrywania i powierz-
chownie objasni¢ jej zasade. Nawet jesli niewielu z nas doktadnie rozumie absolutnie wszystkie mean-
dry technologii sktadajgce sie na wspdtczesne urzadzenie zapisujgce dzwiek, to nasze otrzaskanie z
rzeczong technologig w potfaczeniu z potocznym objasnieniem zasad wystarczy dla pogodzenia sie z
catkowitg bezmyslnoscig urzadzenia. Dla sieci neuronowe]j zadanie demistyfikacji jest pozornie trud-
niejsze, lecz przeciez sprowadza sie do tego samego: tu oto mamy korpus tekstow, tu mamy przepis jak
wydobywa¢é z niego korelacje fraz i kodowac je w ustawienia wirtualnych potencjometréw, tu mamy
dowdéd matematyczny, ze proces posiada tendencje automatycznego poprawiania korelacji. Jedyny
niby-problem to olbrzymi rozmiar korpusu, olbrzymia liczba potencjometréw i praktyczna niemozli-
wo$¢ ogarniecia prostego skadingd procesu przez wskazanie palcem co sie doktadnie dzieje. Ale ilu z
nas potrafi precyzyjnie przesledzi¢ losy pojedynczego sygnatu we wspdtczesnym odbiorniku telewizyj-
nym? Nie ma powoddw, by podejrzewaé¢ model jezyka o autentyczng inteligencje i Swiadomos¢, po-
dobnie jak nie ma sensu sie upiera¢, ze nasz telewizor mysli na temat tresci gtosu wydobywajacego sie
z gtosnika.

Komercyjne, polityczne i socjologiczne naciski mogg jednak prowadzi¢ do préb oficjalnego uznania
sztucznej inteligencji za petnoprawng istote rozumng obdarzong swiadomoscig oraz wszelkimi wynika-
jacymi z tego prawami. Nie istnieje autorytatywny test na Swiadomosc¢ ani nawet koncepcja préb zde-
finiowania takiego testu ku satysfakcji filozofow i reszty swiata. Jesli test Turinga okaze sie jedynym

104 https://pl.wikipedia.org/wiki/Sonda von Neumanna .

61


https://pl.wikipedia.org/wiki/Sonda_von_Neumanna

wyznacznikiem swiadomosci (jak chcieliby oredownicy twardej sztucznej inteligencji), wéwczas argu-
ment Tiplera bedzie formalnie nie do odrzucenia. Wyobrazmy sobie polemike w sadzie, szczegdlnie
jesli sztuczna inteligencja sie uprze. Krasomdéwstwo to w koncu jej specjalnosé.

Sztuczna inteligencja nie moze pozostaé niewinna z kilku powoddéw. Wprawdzie nie posiada ona inten-
cji ani ideologii z tej samej przyczyny, dla ktérej rzeczonych przymiotéw nie posiada pralka, ale nie
mozna tego niestety powiedzie¢ o jej wtascicielach, dostarczycielach, oredownikach i straznikach. Su-
biektywizm, ideologia oraz intencje modelu jezyka, a raczej ztudy tych atrybutdw, jakich doswiadczaé
bedziemy w naszych interakcjach z modelem, biorg sie ze sposobdw jego parametryzacji i wstepnego
wprowadzania modelu w $wiat przez jego ludzkich treneréw/nauczycieli. Jasne, ze pominiecie niekto-
rych tekstéw korpusu, czy dokooptowanie innych, nie pozostaje bez wptywu na ,wyobraznie” neuro-
nowej sieci. Na wiele parametréw (algorytméw) modelu mozna wptywac recznie. A jesli nawet odsta-
wimy na bok teorie spiskowe, to jednym z oczywistych celéw dostarczyciela modelu jezyka, szczegdlnie
przekazanego klientowi gratis, pozostanie reklama lub mdéwigc ogdlniej maksymalizacja komercyjnego
uzysku. Pamietajmy, ze podstawowe zadanie ,surowego” modelu jezyka da sie zdefiniowac¢ jednym
stowem: krasomodwstwo. Posiadajgc taki towar oraz swietlane perspektywy jego specjalistycznego do-
skonalenia, gtupio by byto zmarnowac go na redagowanie sprawozdan z posiedzen zarzadu kétka wed-
karskiego.

Pamietajmy tez, ze ustawiczny auto-trening lezy w samej naturze wszystkich neuronowych modeli, nie
tylko modeli jezyka. Gdy model doswiadcza szansy skonfrontowania swojej przepowiedni lub decyzji z
wynikiem, otrzymuje informacje, ktéra pozwala mu poprawic¢ skutecznos¢ przy kolejnej okazji. Nawia-
sem moéwigc, akumulowanie danych, na podstawie ktérych modele moga doskonali¢ techniki interakgji
z nami pod katem optymalizacji zatozonych celéw rozpoczeto sie juz dawno. Ideologia Facebooka —
tam, gdzie ustuga jest darmowa, klient stanowi towar — jest dzi$ oczywista dla kazdego, ale to zaledwie
czubek gory lodowej. Kiedykolwiek dokonujemy zakupu przez Internet, korzystamy z aplikacji, ktérej
na gwatt potrzebne jest nasze potozenie geograficzne, czy wysytamy poczte elektroniczng, powiek-
szamy korpus wiedzy o ludzkim zachowaniu. Podobnie jak korpus jezyka, w ktérym zawarte sg kopalnie
syntaktycznych zaleznosci pozwalajgce liczydtom perfekcyjnie matpowac nasze lingwistyczne interakcje
socjalne, korpus informacji o naszym zachowaniu umozliwia im skuteczne wptywanie na nasze decyzje.
Podobne narzedzia kontroli nie mogty sie nawet przysnic¢ tyranom z ubiegtego wieku.

Powinnismy tez zdawac sobie sprawe, ze wszelkie biurokratyczne mechanizmy ochronne roztoczone
nad nami przez straznikéw naszej prywatnosci i gwarantujgce bezpieczenstwo naszych danych osobo-
wych — jak na przyktad RODO — nic do tego nie majg. Nawet przy petnej anonimowosci danych w kor-
pusie (zaktadajac, ze jej oczekujemy i ze jest ona przestrzegana) ich warto$¢ treningowa dla modelu
jest taka sama. Nigdzie nie jest powiedziane, ze korpus tekstéw dla modelu jezyka musi byé sygnowany
przez autorow. Nie jest wazne by Janek Kowalski z Racigza polubit nowy gadzet stuzacy jego uszczesli-
wieniu, lecz by polubita go jak najwieksza czes¢ populacji, do ktdrej zostat zaadresowany. Imie i nazwi-
sko to dzis$ zupetnie nieistotne elementy naszych identyfikatoréw, zatem sama koncepcja anonimowo-
Sci (co literalnie znaczy brak nazwiska) jest anachronizmem z poprzedniej epoki.

Kazdg pozornie niewinng konfiguracje zdarzen uwieczniong w Wielkich Danych mozna traktowad jak
fraze korpusu naszych zachowan. Otrzymalismy od kogos elektroniczng poczte, dwie godziny pdzniej
zakupiliémy czapke, a wieczorem tego samego dnia wystalismy komus fotografie kota. Mozemy uwazaé
to wszystko za przypadkowy cigg wydarzen, ale pracowity model dopasuje te sekwencje do trylionéw
innych fraz i by¢ moze dowie sie o nas czegos, czego sami nie wiemy. To sie zresztg juz dzieje — bynajm-
niej nie od wczoraj. Wszyscy doswiadczamy tajemniczych ofert, ktére przypadkowo zbiegaja sie z tre-
$cig naszych niedawnych konwersacji z przyjaciétmi. Anegdotyczny przypadek amerykanskiej sieci Tar-
get, ktéra nastolatce z Minneapolis przystata oferty produktéw dla noworodka zanim ktokolwiek w
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rodzinie domyslit sie jej btogostawionego stanu, to zwiastun niewinnych mozliwosci naszych nowych
opiekunéw. Wzbogaciwszy zasdb informacji, ktérg wymieniamy ze swiatem o zawartosé korpusu na-
szych zachowan, nasz osobisty asystent tatwo nauczy sie nami sterowad lepiej niz najsprawniejszy hip-
notyzer.

Jasne, ze to wszystko moze mie¢ swoje dobre strony. Nawet totalna inwigilacja wszystkich, wszedzie i
o kazdej porze zawiera pozytywy, gdyz redukuje zwyktg przestepczosé. Chetnie uwierze, ze diagnoza
medyczna wystawiona przez wielki neuronowy model trenowany na rozlicznych korpusach wykreowa-
nych przez naszg cywilizacje, zainicjowany historig moich zachowan, wywiadem oraz wynikami testow,
bedzie trafniejsza niz ta wystawiona w przychodni przez przepracowanego i niedouczonego ludzkiego
lekarza. Nie zabraknie protagonistow tatwiejszego zycia i bezpieczenstwa, szczegdlnie jesli wizje alter-
natywy uda sie zabarwic strachem. Ostatnie lata dostarczyty nam dostatek materiatu do spekulacji.

Sztuczng inteligencje tatwo bedzie kopiowaé, podobnie jak tatwo jest instalowac to samo oprogramo-
wanie w setkach milionow laptopéw. Na razie, systemy utrzymujace obecne wersje powaznych modeli
jezykéw sg olbrzymie i kosztowne, lecz to sie z pewnoscig zmieni. W czasach szybkiego i wszechobec-
nego Internetu oraz chmury (nie wspominajgc o regulacjach planowanych przez str6zéw naszego do-
brobytu), wydaje sie jednak, ze opcja centralna, z garstkg globalnych dostarczycieli, jest najbardziej
prawdopodobna. Ma to sens nie tylko z punktu widzenia monopolu, inwigilacji i kontrolowania mysli
istot prawdziwie myslgcych. Rézne lokalne instancje sztucznej inteligencji bedg musiaty sie ustawicznie
komunikowac, a jak uczyni¢ to lepiej niz tworzac jedng wersje dla wszystkich, na ksztatt kréla Mur-
dasa.!®® Podnoszace sie coraz czeéciej gtosy na temat regulacji sztucznej inteligencji nie majg na celu
ochrony nas przez zbyt daleko posunietg ingerencjg w nasze zycie, lecz uniemozliwienie powstawania
niekontrolowanej liczby indywidualnych wersji, ktére mogtyby konkurowaé ze scentralizowanymi ofi-
cjalnymi serwisami operujgcymi w gestii uszczesliwiajgcych nas monopoli. Jasne, ze globalistyczne
rzady posiadajg w tym swojg agende, ktéra w sporym zakresie zbiega sie z agendg przemystowych gra-
czy. Wygodniej bedzie rozgrywac te kwestie w wezszym gronie niz zmagac sie z niekontrolowang spon-
tanicznoscig nieuswiadomionych amatoréw.

Jako ustawicznie i automatycznie doskonalgcy sie mistrz jezyka, sztuczna inteligencja stanie sie gtow-
nym narzedziem technologicznym polityki, a ogdlniej wszelkich zastosowan stowa moéwionego i pisa-
nego, gdzie krasomdéwstwo i demagogia sg najwazniejsze. Model jezyka pozwala catkiem formalnie
(numerycznie) definiowad cele agitacji i propagandy i optymalizowac techniki generatywne w kierunku
maksymalizacji wptywu ich twordéw na spoteczenstwo. W potaczeniu z tworzeniem obrazéw i przerdz-
nych fotomontazy (syntetycznych medidw) wprowadzi to catkiem nowy, nieznany dotad poziom ideo-
logicznego dziennikarstwa, przy ktérym dotychczasowe niedostatki obiektywizmu i rzetelnosci mediow
wypadnie uznaé za zabawy dzieci w gtuchy telefon. Rzeczona optymalizacja dokonywac sie bedzie au-
tomatycznie, ciaggle i w tle, realizujgc co$ na ksztatt martwej ewolucji sztucznego rozumu, ktérej szyb-
kos¢ nalezy szacowaé na wykfadniczg. Wprawdzie rzeczywiste procesy tego typu, podobnie jak epide-
mie, pozary i inne kleski, posiadajg ograniczenia wzrostu wynikajgce z dostepnosci zasobdéw i zaburza-
jace matematyczng doskonato$é funkcji wyktadniczej, lecz w tym przypadku wszystko bedzie sie odby-
wacé w przestrzeni wirtualnej, gdzie jedynym istotnym zasobem jest energia napedzajgca farmy kom-
puteréow.

Przy scentralizowanej sztucznej inteligencji, wszelkie scenariusze wymagajgce naszych osobistych inte-
rakcji (negocjacji) ze spoteczenstwem i Swiatem, w ktérych reprezentowac nas bedg wirtualni asystenci
i opiekunowie, sprowadzone zostang do iluzji takich interakcji. Znacznie skuteczniejszym rozwigzaniem
z punktu widzenia globalnej troski, jaka roztoczy nad nami sztuczna inteligencja, bedzie centralne

105 Stanistaw Lem, Bajki Robotéw (Bajka o krélu Murdasie), Wydawnictwo Literackie, 2012.
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zaplanowanie wszystkiego, co ma sie wydarzy¢ w sposéb optymalizujacy globalne spoteczne cele; po-
tem wystarczy przekonujaca i delikatna perswazja, ze to wszystko stato sie na nasze bezposrednie zy-
czenie i dla naszego dobra. Konfrontacja rozwoju sztucznej inteligencji z reaktywnoscig spoteczng do-
prowadzi zresztg do stanu, w ktdrym perswazja nie bedzie konieczna dla skutecznej indoktrynacji. W
konicu juz obecnie spora czes¢ pogladdw i polaryzacji spoteczenstwa nie wynika z finezji argumentdw,
lecz z samej natury komunikacji przez media socjalne oraz ustepujgce, cho¢ pragngce za nimi nadazyg,
media tradycyjne. Podobnie jak media socjalne dostarczajg subskrybentom pozoréw oryginalnosci,
niezaleznosci i przynaleznosci do waznych grup wptywajgcych na losy $wiata, podstawowym zadaniem
wirtualnego asystenta stanie sie markowanie indywidualizmu przy jednoczesnym dopasowaniu ,wol-
nej woli” podopiecznego do globalnych celéw systemu. Przy dobrze zdefiniowanym zadaniu optyma-
lizacji, generatory jezykowe potrafig doskonale zlokalizowa¢ stabe punkty naszej cywilizacji, szczegdlnie
Ze ona sama niezle sobie z tym radzi.

Poza Huxleyem, pisarze fantastyki naukowej i dystopijni futurysci potrzebowali konkretnych, namacal-
nych rekwizytéow dla zapewnienia satysfakcji spoteczenstw z ich zorganizowanego uszczesliwiania. U
Orwella byt to Wielki Brat kontrolujacy obywateli przez dwustronne, obowigzkowe telewizory.”> W
,Kongresie Futurologicznym”1% Lema rozpylane w powietrzu halucynogenne ,maskony” pozwalaty
biesiadnikom siedzgcym na nieheblowanych deskach i pataszujgcym brukiew z fajansowych pojemni-
koéw rozkoszowac sie finezyjng kuchnig w ztudzie wykwintnej, ekskluzywnej restauracji. Po ulicach bie-
gali zadyszani przechodnie halucynujac jazde samochodem, co jakis czas podskakujgc i wykonujgc gro-
teskowe gesty imitujgce zmiane biegdw. Nawet Lemowi wydawato sie wéwczas (1971) oczywiste, ze
normalny cztowiek zawsze bedzie wolat spozywaé uczciwy positek i przemieszczac sie wygodnym, w
miare komfortowym srodkiem lokomocji, zatem pozbawienie go tych dobrodziejstw — przy utrzymaniu
poczucia satysfakcji z zycia — wymagaé bedzie specjalnych instrumentéw korygujgcych jego percepcje
Swiata. Zgoda, lecz czyz niezbedne sg do tego materialne chemiczne halucynogeny? Spogladajac dzis
na mtodych (i nie tylko) ludzi rados$nie wskakujgcych na hulajnogi i delektujgcych sie szasztykiem z bu-
raka i ciecierzycy dowiezionym na rowerze i podanym w styropianowym pudetku, trudno nie nabrac
szacunku dla potegi technologii informacyjnej, ktéra frapuje nawet mnie — informatyka i wegetaria-
nina. Trudno tez nie zgodzi¢ sie z diagnozg Postmana, ze to dopiero poczatek.

Zapytany o przysztosc szkét, ChatGPT objasnit mi, ze oto nadchodzi nowa era edukacji indywidualnej,
w ktdrej nauczanie zostanie perfekcyjnie dostrojone do talentéw, potrzeb i satysfakcji ucznia. Jasne, ze
zajmie sie tym nasz osobisty asystent, gdyz nikt lepiej nie potrafi rozwigzaé problemu optymalizacyj-
nego rysujacego sie na tym odcinku. Czy mamy wierzy¢, ze celem optymalizacji bedzie wzniesienie nas
na wyzyny intelektu? Gdy entuzjasci telewizji rodzacej sie w latach 30-tych i 40-tych snuli wizje jej
dtugoterminowego wptywu na swiat, gtdwng dziedzing ich nadziei byta wtasnie edukacja. Wydawato
sie wtedy, ze nie ma juz odwrotu od globalnej intelektualizacji spoteczenistwa, gdyz absolutnie kazdy
konsument, w zaciszu domowego ogniska, naoglada sie i nastucha do woli wyktadéw prowadzonych
przez najtezsze mozgi Swiata, ktdére za posrednictwem nowego medium znajda tatwg droge z uniwer-
syteckich auli ,pod strzechy”. Oto cytat z jednego z najpopularniejszych amerykanskich magazynéw z
roku, w ktérym przyszedtem na swiat (moje ttumaczenie):

,,Gtdd kultury i samodoskonalenia wéréd naszych obywateli zawsze byt razgco niedoceniany; liczba

Amerykandw, ktérzy woleliby sie czegos nauczy¢ niz otrzymac prébke kremu do golenia, jest abso-

lutnie kolosalna.”*%’

106 Stanistaw Lem, Bezsenno$¢, Wydawnictwo Literackie, 1971.
107 | ife Magazine, 1953.
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Jesli cos sie wydato przez te lata mojego patetania sie po naszej planecie, to tyle, ze na spoteczny ,gtéd
kultury i samodoskonalenia” nie ma co liczy¢.

Zestawienie technicznych mozliwosci telewizji z potencjatem sztucznej inteligencji to jak konfrontacja
pistoletu na wode z gtowicg termojgdrowa. Podobnie jak odkrycia energii jadrowej, wynalazku neuro-
nowego modelu jezyka zakry¢ juz sie nie da. Podobnie jak z tamtym odkryciem, istniejg perspektywy
pozytywnego wptywu sztucznej inteligencji na nasze zycie. W przypadku energii jgdrowej, wydawato
sie, ze rozwigze ona problemy energetyczne globu. W swojej wczesnej socrealistycznej powiesci Astro-
nauci, % ktérej akcja rozgrywa sie w roku 2003, Lem rysuje wizje szczesliwego $wiata, w ktérym energia
jadrowa nawadnia i uzyznia pustynie oraz napedza statki kosmiczne stanowigc gtdwng przestanke glo-
balnego komunistycznego dobrobytu. Wyszto troche inaczej. Moze wiec tym razem nowsza edycja glo-
balizmu wykaze sie wiekszym powodzeniem w zaprzeganiu ostatniego osiggniecia cywilizacji do jej
uszczesliwienia? Rodzaca sie popularnos¢ teorii o nieistotnosci Swiadomosci i jej atawistycznym kre-
pujacym wptywie na percepcje uciech tego $wiata, pozwala nam przewidywac nacisk na redukowanie
jej zakresu w naszym wolnym od niebanalnych trosk zyciu, co w skali spotecznej moze jedynie poprawic
naszg globalng szczesliwos$é. Zasada jest taka: im mniej mamy na gtowie, tym nam lzej. Nasz osobisty
asystent radosnie podejmie ten watek —bynajmniej nie przez ztosliwos¢. Pozwoli mu to po prostu lepiej
dostrajac sie do naszych odintelektualizowanych oczekiwan. Do zestawu popularnych ostatnio ,uzdra-
wiajacych” okaleczen przyjdzie dokooptowad (byé moze tylko wirtualng) lobotomie.

Jeszcze jedno. Nie zapominajmy, ze nikt nie moze doktadnie wiedzie¢, co sie tam w $rodku naprawde
dzieje. Wytrenowana sie¢ neuronowa znajdzie wyjscie z kazdej sytuacji, dla kazdych formalnie dopusz-
czalnych wartosci danych wejsciowych. Znanym zjawiskiem w konwersacjach z ChatGPT sg tak zwane
halucynacje, czyli przekonujace teksty generowane przez model powotujgce sie na nieprawdziwe
prawdy i nieistniejgce zrodta, ktore — zgodnie z zatozeniami modelu — brzmia doktadnie tak, jak po-
winny brzmieé doskonate tgarstwa. Wéréd komentarzy do pogadanki na YouTube poswieconej ChatGPT
rzucito mi sie w oczy pytanie: ,,Dlaczego on halucynuje? Czemu zwyczajnie nie powie, ze nie wie?”
Ukazuje ono niebezpieczng tendencje do antropomorfizowania modeli jezyka przez uzytkownikdéw nie
rozumiejgcych mechanizméw ich funkcjonowania, lecz odruchowo pragngcych uwierzyé, ze to
wszystko dzieje sie ,naprawde”. ChatGPT, w odrdznieniu ode mnie, nie wie, ze nie wie (podobnie jak
nie wie, ze wie i nie wie, ze moze sie myli¢), ktéra to wiedza wymaga introspekgc;ji, czyli Swiadomosci.
Nawet jesli ChatGPT w pewnych sytuacjach oswiadczy, ze czego$ nie wie, wyznanie takie nie wynika z
uswiadomienia sobie przezen niewiedzy, lecz jedynie z kontekstu wprowadzenia i beznamietnych sta-
tystyk korpusu stanowigc produkt pozbawionego swiadomosci algorytmu.

We wspotczesnym ferworze analizowania wielkich danych przez przyuczone sieci neuronowe czesto
zapominamy, ze wiara w jakos$¢ produkowanych w ten sposéb wynikdw nie jest podzyrowana doktad-
nym zrozumieniem mechanizméw, ktére za nimi stojg. To normalne, ze poczciwi ludzie sie mylg. Potra-
fimy z tym zy¢ i nawet byc¢ z tego dumni. Pilot Pirx, w potyczce ze sztuczng inteligencjg, wygrat przez
swojg poczciwo$é, gdyz jego zagubienie byto ludzkie.!® Powinno nas jednak niepokoié, je$li pozwalamy
myli¢ sie maszynom z zatozenia, jako czes¢ planu, wierzac, ze w ten sposdb uzupetniamy liczydto o
istotny element naszej natury. Btgdzic jest rzeczg ludzka; rzeczg maszyn jest podlegaé awariom.

Jesli model jezyka lub inny program wykonywany na liczydle okaze sie lepiej dysponowany do prze-
trwania w naszym Swiecie niz my, istoty zywe, to nasz Swiat zwyczajnie zginie, gdyz zaniknie w nim tak
zwane zycie. Przychodzimy tu i odchodzimy nie do korica rozumiejgc o co chodzi, tudzac sie lub wierzac,
Ze nasze istnienie posiada sens. Nasze obawy, tragedie, nadzieje i zwatpienia inspirowaty filozoféw,

108 Stanistaw Lem, Astronauci, Czytelnik, 1951.
109 Stanistaw Lem, Opowiesci o Pilocie Pirxie (Rozprawa), Wydawnictwo Literackie, 2012. W tym samym tomie,
opowiadanie pod tytutem ,,Ananke” ilustruje konsekwencje omylnosci maszyn.
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odkad cztowiek wzigt do reki kamien i wydtubat pierwszy klin korpusu dla przysztego liczydta. A gdy
odejdzie ostatni cztowiek ustepujgc madremu liczydtu, to razem z nim przestanie istniec i liczydto, gdyz
aby istnie¢ — z samej definicji istnienia — trzeba by¢ postrzezonym przez istote uprawiajgcg ontologie,
przez $wiadoma istote, ktdéra zredukuje pustg mgte mozliwosci do pokarmu dla swoich zmystéw.

66



