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Sztuczna inteligencja

Ekspansja

syntetycznego intelektu

Juz od ponad 40 lat naukowcy probujg tchngc¢ zycie
w komputery, obdarzyc je intuicjg i inteligencjg. Dotych-
czasowe osiggniecia w tej dziedzinie dowodzg, ze wizja

skonstruowania sztucznego cztowieka jest wiecznie zywa.

L]
ycie jest brutalne. Kasparow kreci glo-

w3, jakby wciaz nie wierzyt w to, co sie
stato” — tak miedzynarodowy mistrz sza-
chowy Maurice Ashley skomentowat 33,
rozstrzygajace posuniecie Deep Blue. ,,Nikt
nie mogl przewidzieé takiego obrotu spra-
wy. Kasparow sprawia wrazenie czlowieka,
ktorego swiat legt nagle w gruzach”.
Cztery posuniecia pdzniej los najbar-
dziej btyskotliwego szachisty wszechcza-
sOW, zmagajacego si¢ z najpotezniejszym
z dotychczasowych systeméw szacho-
wych, byl przesadzony. Porazka mistrza
wywolata lekkg sensacje w szachowym
$wiatku; trudno jg jednak uwazaé za cud.
Gary Kasparow prébowal stawié czola
256 procesorom, wyspecjalizowanym
w analizie ,,krélewskiej” gry. Niestety, nie
powiodlo mu sie...
»Chcac skonstruowac odnoszacy sukce-
sy automat do najpopularniejszej strate-
gicznej gry na Swiecie, trzeba
gruntownie przeanalizowaé
spos6b myslenia czto-
wieka, dotrze¢ do ja-
dra  ludzkich
zdolnosci
kojarzenia
i analizy sy-
tuagji” -
twierdza ame-
rykafscy  na-
ukowcy  Allen
Newell, John C.
Shaw i Herbert A.
Simon,

N

ktérzy w latach pieédziesigtych rozpoczeli
prace nad przystosowaniem komputera do
tej roli. System Deep Blue mozna bez wat-
pienia uznaé za udany, gdyz potrafit rzucié
na kolana mistrza §wiata. C6z jednak moz-
na powiedzie¢ o jego zdolnosci my§lenia?
Ten specjalistyczny komputer IBM-a jest
w stanie schematycznie oceni¢ okoto 300
milionéw pozycji szachowych w ciaggu jed-
nej sekundy. Nie zastanawia sie jednak ani
nad strategia, ani nad zwycigstwem, ani
nad porazka.

Latem 1956 roku w amerykanskim
Dartmouth College znamienite grono
komputerowych wizjoneréw $wietowato
narodziny ,,sztucznej inteligencji” (Al, ar-
tificial intelligence). W tym szczeg6lnym
towarzystwie znalezli sie miedzy innymi:
tworca teorii informacji — Claude Shan-
non, pézniejszy laureat nagrody Nobla

z dziedziny
ekonomii — Her-
bert Simon, autor
pojecia LA
John McCarthy oraz
stynagcy z cietego jezyka
Marvin Minsky, po6Zniejszy
wspoltworca Instytutu Badan
nad Sztuczng Inteligencja przy
Massachusetts  Institute  of
Technology  (htip:/lwww.ai.
mit.edu).

Zgodnie z przekonaniami
goracych oredownikéw Al
nauka miata odtad reproduko-
waé za pomocg komputeréw te
spo$rdd ludzkich osiagnied, ktorych
matka jest inteligencja. Wiele lat weze-
$niej naukowcy pokroju angielskiego
matematyka Alana Turinga, czy amery-
kaniskiego cybernetyka Norberta Wiene-
ra zauwazyli, ze zajmujace cale pomiesz-
czenia, gigantyczne maszyny liczace po-

trafig
znacznie
wigcej niz tyl-
ko »polykaé”
liczby.  Wydawato
si¢ wiec naturalne, ze
komputery wkrotce prze-
$cigng swych tworcéw na
polu gier strategicznych i do-
wodéw matematycznych.

O poziomie optymizmu teorety-
kéw Al $wiadczy szereg prognoz, ktdre
z czasem okazaly sie nierealne. Wystarczy
przypomnied, iz pod koniec lat pigédzie-
sigtych Herbert A. Simon zapowiadal, ze
w ciggu dziesieciu lat komputer zdeklasuje
cztowieka w zakresie gry w szachy. W tym )
samym czasie maszyny liczace mialy for- £
mulowad nowe twierdzenia matematycz- \
ne i samoistnie ich dowodzi.

Zadna z tych zapowiedzi nie
sprawdzita si¢. W lutym 1996 roku
Gary Kasparow pokonat w poka-
zowym turnieju (wysoko$¢ na-
grod pot miliona USD) swego
komputerowego przeciwni-
ka, wygrywajac — mimo po-
czatkowej porazki — w sto-
sunku 4:2. 1 chociaz
tworca stynnego pro-
gramu Mathematica —

Stephen Wolfram twierdzi, ze wersja 3.0
jego pakietu potrafi lepiej od cztowieka
obliczaé calki, to jednak intuicja i inno-

Prognozy tworcow Al
okazaly si¢ nierealne

wacje matematyczne pozostaja nadal do-
meng autoréw oprogramowania.

,»Okazalo sie, ze problemy (jak np. gra
w szachy), ktére poczatkowo wydawaly P 24
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dziesigtych konstruowano gléwnie eks-
perymentalne modele systeméw rozmy-
Logika klasyczna wymaga podejmo-|  tych, to obecnie idea ta wykorzystywana
wania jednoznacznych decyzji, np. jest w urzadzeniach przemystowych

czy dab jest duzym drzewem, czy tez . .
nie. Zdefiniowana przez Lotfi Zadeha| | elektronicznych (np. w nowoczesnych

logika rozmyta (fuzzy logic) okresla| kamerach logika rozmyta chroni przed
natomiast stopien lub prawdopodo- powstaniem poruszonego obrazu).

bienstwo przynaleznosci obiektu do Dziedzina zapoczatkowana przed 40 la-
danej grupy. W systemie opartymna|  ty podczas kilkudniowego seminarium

logice rozmytej drzewo X moze np. .
naleze¢ do grupy duzych drzew| W Dartmouth stafa si¢ z czasem ogromnym

2z prawdopodobienstwem 0,6. Takie przedsiewzieciem projektowo-badaw-

Niejednoznacznosé¢ - jej sitg

wiasciwosci jak ,duzy” czy ,goracy” | czym. Tylko w Stanach Zjednoczonych ry-
dotyczg danego obiektu w okreslo- nek systeméw Al ocenia si¢ obecnie na
nym stopniu, a nie — jak w logice kla- okoto miliard dolaréw. Z czasem zmienili

sycznej — catkowicie lub w ogdle. Do-
puszczalnos¢ parametrow nieokre-
slonych sprawia, ze logika rozmyta

sie rowniez naukowcy, badajacy nie pozna-
ne dotad granice mozliwosci ludzkiego

jest szczegolnie atrakcyjna tam, umystu. ,3By1bym Zﬁ}dOWOIOHY, gdyby uda-
gdzie zachodzi potrzeba okreslenia o nam si¢ rozsadnie odwzorowac zacho-
przyblizonych pewnych zalezno$ci| wanie czlowieka” — twierdzi profesor

technicznych. , Gorz z uniwerystetu w Norymberdze.
Wydaje sie wiec, ze rozszerzenie lo-

giki Klasycznej nie bylo wylacznym »Nie zamierzam kO’I’lStI‘uOWQ.C zadnego
celem autora logiki ,nieostrej” — Lotfi|  sztucznego cztowieka” - zastrzega. )
Zadeha. ,Rozmywanie” stanowito dla Wielu naukowcdéw ma jednak zupetnie
niego ogoding zasade, ktérg mozna| inne poglady. Hans Moravec, dyrektor
zastosowac¢ do wszystkich teorii na-
ukowych.

kSzcz?gé]nie intfrestuisl_ce jest V\;y-. Na drodze do lukratywnej

orzystanie arytmetyki rozmytej Z

w potaczeniu z innymi metodami normalnosci
sztucznej inteligencji. W matych
komputerach przenosnych, jak np. Mobile Robot Laboratory na amerykan-

Newton Apple’a, sieci neuronowe |  gkim Carnegie-Mellon University w Pitts-

oraz arytmetyka rozmyta sg odpo- L . ..
wiedzialne za rozpoznawanie pisma burghq uwaza, z¢ ,lm }nlzehg?ntme]sze
odrecznego. stang si¢ maszyny, tym wicksze jest praw-

dopodobienistwo wyeliminowania ludzi”.
sie nam trudne, byly w rzeczywistosci  Ten specjalista w dziedzinie robotyki na-
bardzo proste” - przyznaje si¢ do btedéw  lezy do czoldéwki najwybitniejszych eks-
popelnionych w pierwszych latach badafi  pertéw z zakresu sztucznej inteligencji.
nad sztuczng inteligencja Raymond Kurz-  Gléwnym obszarem jego ponad 25-letnich
weil. Ten wybitny naukowiec z dziedziny ~ badafi s3 ,,ruchome” roboty. Moravec
Al, pracujacy nad systemami do rozpo- b 26
znawania mowy twierdzi, ze sytuacja jest
wrecz paradoksalna: to, co dla ludzi jest
niezwykle proste, sprawia trudno$§é ma-
szynom.

»Dostepne obecnie systemy kompute-
rowe s3 dalekie od wykonywania powie-
rzonych im zadafi w sposéb, w jaki czynig
to ludzie” — glosi ,,Delphi”, raport na te-
mat rozwoju nauki i techniki opracowany
przez niemieckie ministerstwo edukacji.
Czytamy w nim, ze ,,... systemy eksperto-
we, w ktorych poktadano duze nadzieje
w latach siedemdziesigtych i osiemdzie-
sigtych, nie spehnily tych oczekiwan”.
W praktyce nie ma juz dzi§ znaczenia, czy
dany program jest inteligentny lub zacho-
wuje sie w spos6b zblizony do cztowieka.
Najwazniejsze jest to, czy moze byé do
czego$ przydatny.

Dobrym przyktadem jest tu tzw. logika
rozmyta. Jej podstawy okreslit w potowie ~ Marvin Minsky, profesor Massachu-
lat sze$¢dziesigtych amerykafiski profesor  setts Institute of Technology (MIT),

z Berkeley Lotfi Zadeh (patrz ramka naleZy do prekursordéw sztucznej
powyzej). O ile jeszcze w latach osiem-  inteligenciji

MICHAEL LLEWELLYN
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ma nadzieje, iz uda mu sie zapewnié tym
specyficznym urzadzeniom niezalezng eg-
zystencje.

W ostatnich latach pojawia si¢ coraz
wiecej watpliwosci co do rezultatéw ba-
dafi nad sztuczng inteligencja. John Sear-
le, autor ,Widoku z chifiskiego pokoju”
(patrz ramka obok) zwraca uwage na to,
ze z samego tylko ,zonglowania” infor-
macjami nie rodzi si¢ wcale zrozumienie
ich istoty. Searle uwaza rdéwniez, ze
Swiatek naukowy parajacy si¢ Al dzieli sie
na ekstremistow i ,umiarkowanych”. Jesli
komputerowi odtwarzajacemu tylko po-

Maszyny z inteligencja
i... Swiadomoscia

szczegblne znaki pisma damy mozliwos§é
poznania jezyka chifiskiego, to jako zwo-
lennicy pogladéw radykalnych musimy
przyznal, ze $wiadomo$¢ i inteligencja
komputerowych chipéw nie jest czym$
niemozliwym. Jesli jednak jesteSmy zda-
nia, ze tylko osoby nie znajace tej dziedzi-
ny uwazalyby komputer za eksperta od
chifiskiego, mozna nas zaliczy¢ do mniej
ambitnej, bardziej umiarkowanej grupy,
ktéra zamierza wylacznie korzystaé z
osiggnie¢ sztucznej inteligengji.

Latwiej jest oczywiscie znalezé argu-
menty przeciwko pogladom radykalnym,
co bynajmniej nie oznacza, ze naukowcy

prowadzacy  badania
nad sztuczng inteli-
gencjg — zwlasz-
cza amerykan-
sCy — sa nie-
. przygotowa-
1 ni do odpie-
rania zarzu-
tow.  Pod
ostrzatem
krytyki
znalazt sie
ostatnio
- réwniez

obéz efekciarzy”. Angielski matematyk
sir Roger Penrose, autor niecyklicznego
podziatu ptaszczyzny oraz prac w dziedzi-
nie kosmologii, wychodzi z zalozenia, ze
$wiadomy proces mySlowy jest w zasadzie
nieosiagalny dla komputera. ,,Uwazam,
ze $wiadomych proceséw umystowych
nie mozna poprawnie zasymulowal na
komputerze” — wyjasnia Penrose w roz-
mowie z CHIP-em. Jako przyczyne poda-
je fundamentalne twierdzenie matema-
tyczne Kurta Godla: ,,Zawsze istnieja zu-
pelnie jawne, prawdziwe zdania, ktérych
nie mozna udowodni¢ za pomocg syste-
mu regul logicznych”.

Czlowiek moze pokonaé te¢ bariere,
gdyz ,juz sam fakt, ze system regut uzna-
je on za spdjny, pozwala mu w procesie
wnioskowania koficowego wyjs¢ poza
granice tych regul”. Penrose postuluje
réwniez istnienie fizycznej przyczyny,
ktora catkowicie wyklucza petng zgod-
no$¢ miedzy ludzkim umystem a jego
komputerowa symulacja. ,,Sadze, ze
W rzeczywisto$ci na granicy pomiedzy
mechanikg kwantowg a klasyczna znajdu-
je sie nieobliczalna aktywnos¢ ludzkiego
mozgu. Jest to wielkie i niejasne miejsce
W naszym procesie natychmiastowego ro-
zumienia faktéw” - uwaza Penrose.
Zgodnie z pogladami tego oksfordzkiego
naukowca, tam, gdzie rdéwnoczes$nie
mozliwe stany alternatywne rozpadajg si¢

Udana ofensywa
sieci neuronowych

— jak domek z kart — na rzeczywiste wy-
darzenia, byloby miejsce na nieobliczalng
substancje, z ktorej sktada si¢ Swiadome
rozumowanie.

Mimo powaznych zastrzezen ze strony
0s0b nie zwigzanych bezposrednio z pro-
blemami sztucznej inteligencji, osiggnieto
na tym polu spore sukcesy. Dotyczg one
m.in. skonstruowania ogdlnego wzorca
struktury ludzkiego mézgu. Sieci neuro-
nowe nasladujg zachowanie rzeczywi-
stych komérek nerwowych, jednak zde-
cydowanie nie doréwnuja im pod wzgle-
dem ztozonosci. Sieci takie nie stuzg bez-
posrednio do symulowania proceséw
mySlowych, lecz s3 wykorzystywane
w sytuacjach wymagajacych od systeméw
komputerowych dostosowania si¢ do
okreslonych warunkéw (posiadajg wiec

mozliwosé ,,uczenia sie”).

To, co jeszcze kilka lat temu stano-
wito marginalny obszar w teoretycz-
nych badaniach nad komputerami,

znalazto praktyczne zastosowanie

w systemach komputerowych
iurzadzeniach domowego uzyt-

ku. Dobrym przyktadem moga by¢ inteli-
gentne pralki, ktore dostosowujg zuzycie
energii i wody do stopnia zabrudzenia
ubran, oraz programy komputerowe roz-
poznajace pismo odreczne, odciski pal-
c6w, numery samochod6w, a nawet ludz-
kie twarze. Na istnieniu sieci neurono-
wych zyskat réwniez Internet. Zaprezen-
towany niedawno przez brytyjska firme
Cambridge Neurodynamics program wy-
szukiwawczy  Autonomy  (hitp://www.
camneuro.stjohns.co.uk) wykorzystuje te
technologie do sprawniejszego poruszania
sie w gaszczu internetowych informagji.

»dieci neuronowe s3 jedng z wazniej-
szych metod rozpoznawania wzorcoéw” -
uwaza Shun-ichi Amari, kierownik japofi-
skiej grupy badawczej RIKEN (Brain In-
formation Processing Group) i profesor
Uniwersytetu Tokijskiego. Wraz ze swo-
imi wspétpracownikami pracuje on nad
programem rzgdowym, zmierzajacym do
proklamowania  XXI  wieku erg
panowania umyshu”.

Juz raz jednak przeceniono mozliwosci
Japoniczykéw w  zakresie badain nad
sztuczng inteligencja. Jesienig 1981 roku
prekursor dziedziny systeméw eksperto-
wych — Edward A. Feigenbaum ostrzegal
bowiem, ze amerykaniska hegemonia na
polu komputeréw znajduje si¢ w niebez-
pieczefistwie. Bylo to spowodowane
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Chinska mieszanka firmowa

Albert Einstein zyskat stawe dzieki
,eksperymentom myslowym” w fizy-
ce. Pochodzgcemu z Oksfordu filozo-
fowi Johnowi Searle sztuczna inteli-
gencja zawdziecza przekonujgcg re-
cepte, pozwalajgca na oddzielenie wi-
zjonerow od pragmatykow.

Wystarczy po-
sadzi¢ za biur-
kiem cztowieka
nie znajgcego je-
zyka chinskiego
i przekaza¢ mu
obszerny, lecz
jednoczesnie
zrozumiaty algo-
rytm: jesli na
kartce papieru
zobaczysz ten (chinski) znak Ilub
okreslong kombinacje symboli, to
przepisz odpowiednie znaki na nowg
kartke.

Jesli reguty takiej transformacji zosta-
ng starannie opracowane, stworzymy
biuro prowadzgce korespondencije

ujawnieniem planéw japonskiego mini-
sterstwa handlu zagranicznego MITI, za-
kiadajacych skonstruowanie w ciggu 10
lat ,komputera piatej generacji”.
Chociaz tytut projektu ,Fifth Genera-
tion Computer Systems” sugerowat kolej-
ng sprzetowy rewolucje (po lampach
elektronowych, tranzystorach, zintegro-
wanych i wysoce zintegrowanych ukla-
dach potprzewodnikowych), to utworzo-
ny w kwietniu 1982 roku japofiski insty-
tut ICOT (Institute for New Generation
Computer Technology) zajmowal sie
gléwnie oprogramowaniem i zagadnie-
niami architektury komputeréw. Kompu-
ter komunikujacy sie z otoczeniem za po-
mocg glosu ludzkiego, czyli w pewnym
sensie inteligentny asystent, byl — nawet
w japonskich warunkach - jedynie wizja,
nie za$ bliskim do osiggniecia celem.
Prace japofiskich specjalistow dopro-
wadzily natomiast do powstania potezne-
go systemu Parallel Inference Machine,

Komputery
nie wieza,
co rohia

w jezyku chinskim. Osoba z zewnatrz,
wrzucajgca do skrzynki chinskojezycz-
ne listy i otrzymujgca po krotkim czasie
odpowiedz w tym samym jezyku, be-
dzie podejrzewac, ze jest to efekt pra-
cy absolwenta sinologii.

Wystarczy zajrze¢ do pokoju,
w ktérym pracuje 6w specja-
lista, by pozby¢ sie ztudzen.
Okaze sig, ze znajdujaca sie
w nim osoba nie ma naj-
mniejszego pojecia o zna-
czeniu informaciji, ktére prze-
ptywaja przez jej rece. John
Searle, wyktadowca na uni-
wersytecie w Berkeley, uwa-
za, ze dziatajgce na podob-
nej zasadzie komputery mo-
ga przeksztatca¢ odpowiednie sym-
bole, nie potrafig ich jednak zrozu-
miec.

A skoro tak, nie moze by¢ mowy
o tym, by sztuczna inteligencja wy-
data na swiat komputery zdolne do ro-
zumienia tresci informacji.

ktéry w procesie wnioskowania logiczne-
go korzysta z pomocy 512 procesoréw.
Przeznaczone dla niego zadania formuto-
wane s3 nie po japonsku, lecz w specjal-
nym jezyku logicznym dla komputeréw
réwnolegtych.

Na poczatku lat osiemdziesigtych ze-
lektryzowata naukowcéw sensacyjna”
wiadomo$¢. Nagle ,znalazly” si¢ dodat-
kowe fundusze na badania nad sztuczng
inteligencja. ,,Zamrozone” przez Wielka
Brytani¢ prace badawcze w tej dziedzinie
zostaly przywrdcone do zycia dzieki do-
tagji rzedu 350 milionéw funtéw.
W Niemczech na konto ,,inwestycji” pod
nazwa ,,Sztuczna inteligencja” wptyneto
do 1993 roku okoto pét miliarda marek.

Znacznie wigcej klopotéw niz inter-
pretacja logiki klasycznej lub rozmytej
sprawiajg ,inteligentnemu” komputero-
wi problemy dnia codziennego kazdego
z nas. Na podstawie formalnych instruk-
¢ji komputery potrafig obecnie zaprojek-

7
=

{ towaé programy dzialajace efektywniej

niz napisane przez cztowieka. Sposéb je-
dzenia lodéw na patyku stanowi jednak
dla nich nieodgadniong zagadke (patrz
informacja na nastepnej stronie).

Raport ,,Delphi” prezentuje niekorzyst-
ny bilans badaf zwigzanych z r6znymi in-
nymi aspektami sztucznej inteligengji.
»Ani w odniesieniu do szybkosci, efektyw-
nosci i uniwersalnosci, ani pod wzgledem
tolerangji btedéw aplikacje umozliwiajace
przetwarzanie i rozpoznawanie obrazéw,
analize mowy, czy sterowanie robotami
nie doréwnujg mozliwosciom cztowieka”
— czytamy w opracowaniu. Naukowcy
przewidujg wprawdzie, ze — po okresie sta-
gnacji — znéw nastang dobre czasy dla ro-
botyki. W najblizszych latach powinien
wiec nastgpi¢ wyjatkowy rozwdj tej dzie-
dziny.

Dobre dwadzie$cia lat temu metalo-
we konstrukcje, zbudowane przez fana
robotyki — Moravca, poruszaly sie nie-
poradnie po laboratorium, obijaty
o Sciany i przewracaly. Dziesi¢¢ lat p6z-
niej sporzadzaly juz — na podstawie sy-
gnaléw rejestrowanych poprzez urza-

dzenia sonarowe i obiektywy kamer — P 28
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Leksykon rozumu

Projekt Cyc (od ang. ‘encyclopedia’)
ma na celu podziat wiedzy wykorzy-
stywanej w zyciu codziennym na
czagstki mozliwe do ,strawienia”
przez komputer i powigzanie ich

sensownymi relacjami. Jesli kiedys
przestaniemy by¢ pewni, w jaki spo-
sOb postawi¢ na stole szklanke mle-
ka, odpowiedzi udzieli nam wspo-
mniany system. Dowiemy sie od nie-
go, ze szklanka nie powinna sta¢ ,,do

] L
Wszystko zalezy od punktu witzenia:
Wrodzona wada procesu gromadze-
nia wiedzy jest to, ze — podohnie jak
na przedstawionym obrazie Salvado-
re Dali — ta sama informacja zaleznie
od sytuacji moze hy¢ interpretowana
W najrézniejszy sposoh

gory nogami”. Okazuje sie, ze dla
komputera wiedza ta stanowi wiek-
szg rewelacje niz dla nas, ktorzy juz
od dziecka przywykliSmy do zalet te-
go odzywczego napoju.

Niestychany projekt

Pojawia sig jednak pytanie, skad da-
na aplikacja ma czerpac¢ swag wiedze
(mie¢ np. pewnosé, ze drzewa rosng
zwykle na dworze, a zmarli nagle nie
ozywaja)? Informacje te trzeba pro-
gramowi po prostu przekaza¢. Od
1984 roku amerykanscy naukowcy
pod kierownictwem Douglasa Lenata
prébuja stworzy¢ encyklopedig ludz-
kiego rozumu. Cyc (e-mail: in-
fo@cyc.com, WWW: http://www.
cyc.com) — projekt noszgcy raczej
niefortunng z punktu widzenia nasze-
go jezyka nazwe — wkroczyt ostatnio

dwuwymiarowe  mapy  otoczenia.
Umiejetno$¢ ta nie wystarcza im jednak
do samodzielnego przemieszczania sie.
»Aby roboty mogly sie bezbtednie
orientowaé w przestrzeni, muszg dyspo-
nowac¢ tréjwymiarowym obrazem oto-
czenia” — uwaza Moravec.

Od poczatku biezacego roku na zlece-
nie firmy Daimler-Benz ekspert ten pro-
wadzi w Berlinie prace nad prototypem
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w faze komercyjna. Jeszcze w tym ro-
ku utworzona przez projektantow
teksanska firma Cycorp zamierza
jednak udostepni¢ fragmenty tej en-
cyklopedii do celéw nie komercyj-
nych. Baza wiedzy zawierajgca fakty
istotne wzyciu codziennym powinna
obecnie wykorzystywac kilkadziesigt
tysiecy poje¢ i obejmowac¢ ponad
400 000 haset.

Komputery mogg réwniez korzy-
sta¢ z pomocy systemu Cyc w celu
lepszego zrozumienia polecen po-
dawanych przez uzytkownikéw. Na-
rzedzie to bedzie tez przydatne
w sytuacji odwrotnej: uzytkownik
nie bedzie musiat ponownie wpro-
wadzac faktow, ktore komputer juz
zna. Dobrym przykiadem jest po-
szukiwanie w bazie obrazéw odpo-
wiednikbw hasta ,przestraszony”.
Komputer mogtby wowczas wybrac
zdjecie opatrzone podpisem ,zot-
nierz mierzy z broni do kobiety”.
W tym przypadku posiadana infor-
macja ,,bron stanowi zagrozenie dla
zycia” oraz wniosek, ze ,zagrozeni
ludzie odczuwajg strach” wystar-
czytyby do poprawnego skojarze-
nia zapytania z odpowiednig pozy-
cjg bazy danych.

Nieograniczony rozwadj

Baza wiedzy Cyc-a bedzie w przy-
szfosci rozbudowywana. W przy-
sztym roku firma Cycorp zamierza za-
trudni¢ do prac nad tym systemem
specjalistow, ktorzy — poza pewnymi
zasobami wiedzy ogdélnej — beda re-
prezentowali konkretne dziedziny,
np. geografig, polityke czy ekonomie.

Wazne jest tez, by system, o ktérym
mowa mogt korzystac¢ z zasobdw in-
formacji dostepnych w sieci World
Wide Web. W przysztosci program
ten mogtby na przyktad uczestniczy¢
w dyskusjach na temat filmoéw kino-
wych, positkujac sie wiedzg zapisa-
ng na stronach WWW. W tym celu fir-
ma Cycorp zamierza zaprojektowac
moduly konwersji, przeksztatcajgce
strony WWW na format akceptowa-
ny przez Cyc-a. Dzigki temu wspo-
mniany system czerpatby wiedze na
dowolny temat (kultura i sztuka, kur-
sy gietdowe, publikacja CIA World
Factbook itp.) z niewyczerpanych
zasobow internetowych.

tréjwymiarowego  systemu  Evidence
Grid. Ma on postaé specjalnej sieci,
w ktorej umieszczane s3 miliony danych
na temat otoczenia. Tréjwymiarowy sys-
tem sterujacy wykorzystuje sygnaly po-
chodzace z wielu réznych urzadzen: ka-
mer stereoskopowych, promieni lasero-
wych i czujnikéw kontaktowych, zbiera-
jacych informacje podczas ruchu robota.
Za kazdym razem, gdy stacja robocza
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Sparc 20 otrzyma odpowiednie dane po-
miarowe, umieszcza je w siatce systemu.
W ten sposdb powstaje tréjwymiarowa
mapa, ktdrg mozna stale uzupetniaé i t3-
czy¢ z dowolnymi aplikacjami wykorzy-
stywanymi przez robota.

Komputer Moravca ma obecnie wydaj-
nos§¢ 100 mipséw (milionéw instrukgji na
sekunde). Wedtug obliczefi, zaprezento-
wanych przez uczonego w ksiazce ,Mind
Age”, moc obliczeniowa komputera steru-
jacego musi by¢ jednak dziesieciokrotnie
wigksza, aby intelekt robota odpowiadal
poziomowi gadéw. Zdaniem Morawca,
warunek ten zostanie spelniony naj-
p6zniej do 2010 roku. Dziesigé lat pdzniej
roboty dyponujace juz wydajnoscia milio-
na mipséw osiagng poziom intelektualny
naczelnych. Pod wzgledem logicznego
myslenia roboty powinny doréwnaé czto-
wiekowi w 2040 roku — wykonujac 30 bi-
lionéw operacji w ciggu sekundy.

Za jedno z najinteligentniejszych urzg-
dzefr w swojej klasie uwazany jest przez
specjalistow robot ,,Cog” (http://www.
ai.mit.edu/projects/cog). Eksperci z labo-
ratorium Al dzialajacego przy instytucie
MIT zaimplementowali mu wzorce ludz-

Za 40 lat komputer dorow-
na intelektem czlowiekowi

kich proceséw postrzegania i poruszania
sie. Nazwa robota pochodzi od terminu
»cognition”, czyli ,,poznanie”. Wyposa-
zony w elektroniczne imitacje oczu, uszu
1 ramion Cog powinien — z pomocg moé-
zgu neurokomputera — bez problemu
orientowal si¢ w przestrzeni. Robot nie
posiada wprawdzie nég, ale moze pozna-
waé $wiat za posrednictwem ruchomych
oczu kamery wideo. Od czasu, gdy Cog
zrozumial, w jaki sposéb swoim chwyt-
nym ramieniem moze zrecznie podniesé
kawatek drewna, doktadnie pamieta te
czynnosé.

Tuléw robota porusza si¢ na szeSciu
oddzielnych osiach. W wypadku, gdyby
Cog przecenit swoje sity, czujniki znajdu-
jace sie na jego tutowiu powinny urucho-
mi¢ alarm. ,Zainstalujemy mu odpo-
wiedni sygnalizator zmeczenia” - zapo-
wiada profesor Rodney Brooks.

Roboty (http://set.gmd.de/RS/snake)
konstruowane w centrum badawczym
technik informacyjnych GMD w St. Au-
gustin charakteryzujag sie duza wytrzy-
matoécig. Zadaniem tych wyposazo-
nych w kota urzadzen jest pilnowanie
porzadku w systemie kanatléw podziem-
nych. Do wedréwek po labiryncie kory-
tarzy wykorzystuja kamery oraz specjal-
ne narzedzia.
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Aby roboty te byly w stanie poradzid
sobie z wieloma nieprzewidywalnymi
problemami, eksperci z GMD ,,wyposa-
zyli” je w sztuczna inteligencje. W tym
przypadku mozemy méwié jedynie
o otwartej strukturze programu, gdyz ro-
boty musza w kazdej sytuacji zachowy-
waé sie elastycznie” — informuje jeden
z projektantéw wspomnianych urzadzen.
Nie istniejg wiec okreslone przez progra-
mistow granice wykorzystanego softwa-
re’u; wiadomo, ze powinien on stale
Huczyé” sie nowych faktow. Jesli robot
natrafi na przeszkode, zapamieta te sytu-
acj¢ 1 gdy si¢ ona powtdrzy, bedzie juz
w stanie odpowiednio zareagowac.

Jezeli jednak automaty do czyszczenia
kanatéw natrafig na bardzo ostre zakre-
ty, wielometrowe szyby lub ulozone
ukosnie rury $ciekowe — musza skapitu-
lowaé. Z tego tez wzgledu — zgodnie
z kolejnym projektem ekspertow
z GMD - otrzymajg wkroétce do pomocy
dodatkowych asystentéw. W podziem-
nych patrolach bedzie im towarzyszyl
zastep robotéw wspierajacych. Na razie
cafa ,ekipa” zostanie polaczona za po-
moca kabla z komputerem sterujacym.
Dzigki wykorzystaniu sztucznej inteli-
gencji roboty majg w przysztosci funk-
cjonowaé samodzielnie.

Prototypowy model dwumetrowego
weza zlozonego z robotéw i pomocni-
kéw ,,petza” juz po testowej trasie w cen-
trum GMD. Pod koniec 1997 roku po-
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Uniwersalne informacje w sieci: Inteli-
gentny system PPP Persona wyhiera
zawsze te dane, ktorych potrzehuje
uzytkownik

winny zakoficzy¢ sie prace projektowe,
a wowczas urzadzenia te trafig do nor-
malnej pracy. Obszar zastosowan naszpi-
kowanych czujnikami ,,gadéw” jest do§é
szeroki. ,,Beda mogly uczestniczyé w po-
szukiwaniach w zawalonych budynkach
lub w skazonych pomieszczeniach” -
przewiduje Karl-Ludwig Paap, informa-
tyk z centrum GMD.

Roboty pracujace nad jakim§ zada-
niem, beda mogly ze sobg wspoétdziatal.

Test na inteligencje

Inteligentny czy nie —
te kwestie mogtby
rozstrzygna¢ ekspe-
ryment opracowany
przez brytyjskiego
matematyka Alana
Mathisona Turinga
(1912-1954). Swoj
pomyst zilustrowat on
za pomocg pewnego
rodzaju gry towarzy-
skiej, ktorg sieciowi
,gawedziarze” znajg
zapewne z wilasnego
doswiadczenia. Za-
danie polega miano-
wicie na odgadnieciu,
czy przy terminalu po drugiej
stronie taczy sieciowych znajdu-
je sie mezczyzna, czy kobieta.
W oryginalnym tescie Turinga
osoba pytajgca podejmuje pro-
be rozpoznania wtfasciwej pfci
dwoch  onlinowych  ,rozmow-
cow”. Problemem sztucznej inte-
ligenciji jest zatem odpowiedz na
pytanie, czy komputer moze
w tej grze wiarygodnie odegrac
jakas role. Alan Turing przewidy-
wat, ze do roku 2000 komputery
bedg w stanie tak dobrze nasla-
dowac ludzi, ze z 70-procento-
wym prawdopodobienstwem
uda im sie ,nabrac¢” osobe zada-
jaca pytania. Od pieciu lat rze-
czywiscie prowadzi sie tego ro-
dzaju proby, jednak w sposoéb
niezupetnie naturalny (np. czas
gry jest ograniczony, a rytm ,pal-
cowania” znakow — widoczny).
Zawody w tej dziedzinie — na-

»-.. Na przyktad uzgadnia¢ miedzy sobg
optymalny podziat pracy” — zamysla sie
biolog, prowadzaca od wiosny 1996 ro-
ku w laboratorium Al na Uniwersytecie
Brukselskim (VUB) badania nad mozli-
wosciami wspotdziatania elektronicz-
nych ,istot”. W ramach projektu, finan-
sowanego przez Unie Europejska, robo-
ty ucza sie okazywania zachowan spo-
tecznych (tzw. ,social life”). Za pomocy
specjalnych  paséw  wyposazonych
w czujniki nawigzujg wzajemne kontak-
ty, na$laduja racjonalny sposéb zacho-
wania i unikajg wykonywania bezuzy-
tecznych dziataf. Za jaki§ czas powinny
réwniez posigé¢ zdolnosé komunikowa-

Roboty pomagaja podczas
katastrofy

nia si¢ z ludZmi i oprogramowaniem.
Luc Steels, profesor informatyki na uni-
wersytecie VUB, eksperymentuje z syste-

B

zwane od nazwiska fundatora ,kon-
kursem o nagrode Loebnera” - sta-
ty sie rowniez forum rywalizacji mie-
dzy programistami-hobbystami
O skonstruowanie najlepszego pro-
gramu ,oszukujgcego”. Z aktual-
nym laureatem nagrody Loebnera,
programem HeX (http://ciips.ee.
uwa.edu.au/%7Ehutch/Hal.html)
mozemy nawigzac¢ kontakt poprzez
sie¢ World Wide Web (patrz infor-
macja na koncu artykutu).

Najstynniejszym prekursorem
oprogramowania tego typu byt
program Eliza Josepha Weizen-
bauma (na zdjeciu u gory). Juz
w pofowie lat szesc¢dziesigtych ten
specjalista komputerowy - ktory
z czasem stat sie zagorzatym kryty-
kiem Al — zwrocit uwage na fakt, ze
ludzie podczas rozmow z automa-
tami szukajg sensu dialogu i pod-
porzadkowujg swoje odpowiedzi
reakcjom automatow.

mami rozpoznawania 1 przetwarzania
mowy, w ktdre wyposaza roboty.
Problemem komunikacji programéw
z cztowiekiem interesuje sie réwniez ze-
sp6t naukowcéw z centrum badan nad
sztuczng inteligencja w Saarbriicken.
Ekspertom z tego o$rodka udalo sie
skonstruowaé samouczacy si¢ system do
prowadzenia dialogéw w sieciach kom-
puterowych. Program noszacy nazwe
»Personal Plan-Based Presenter” (PPP)
udziela informacji uzytkownikom Inter-
netu za posrednictwem sympatycznej po-
staci rysunkowej ,,PPP Persona” (hitp://
www.dfki.uni-sb.de/iui/multimedia/ppp.
html). Autorzy systemu poltozyli duzy na-
cisk na multimedialne mechanizmy pre-
zentacyjne. W zalezno$ci od potrzeb
uzytkownika PPP Persona prezentuje
(korzystajac z obrazu i dZwieku) odpo-
wiednie informacje, demonstruje wykre-
sy oraz objasnia zaleznosci techniczne.
,»Do tej pory cztowiek musiat dostosowy-

wac si¢ do instrukeji obstugi, w przysztosci p 32
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w sieciowych bazach danych potrzebne
informacje tekstowe i faczy je w jedna
prezentacje. Dzieki mechanizmom prze-
twarzania mowy PPP Persona bedzie
w przysztosci komunikowaé si¢ z uzyt-
kownikiem w réznych jezykach.

Pewnego dnia PPP bedzie zapewne
w stanie rozpoznac np. zamiary uzytkow-
nika wedrujacego po Internecie. Dzigki
temu sam dokona odpowiedniego zesta-
wienia informacji pochodzacych ze stron
WWW ibaz danych. ,,Kiedys myslelismy,
ze roboty beda nam podawaty kawe i wy-
reczaly w drobnych
% y czynnoéciach. do-

: mowych. Dzi$§ kon-
struuje si¢ systemy
(tzw. agentow soft-
ware’owych), ktore spetnia-
ja znacznie wazniejsza role: wy-
szukujg dane, zapewniajac szybki
dostep do informacji” — méwi Tho-
mas Rist.

Z technicznego punktu widzenia
wspomniany agent pelni w sieci role
uzytecznego ,ducha”. Jest to bowiem
ruchomy program, przenoszacy ze sobg
cze$¢ swoich danych. Mobilno$¢ wynika
tu z mozliwosci przerwania jego dziala-
nia na jednym komputerze i przestania
go siecig Internet do urzadzenia, na kt6-
rym bedzie kontynuowal prace.

Podczas eksploatacji programéw-agen-
tow znikajg typowe dla robotéw proble-
my z orientacja w otoczeniu. W instytucie
MIT potozono szczegdlny nacisk na tech-
nike ,word of mouth”, umozliwiajaca
bezposrednig obserwacje innych uzyt-
kownikéw. Dzieki temu system moze

Zotwie, weze i spéotka

Roboty juz dawno przestaty przypomina¢ swym wyglagdem mato
atrakcyjne, metalowe pudetka. W zaleznosci od charakteru wykonywa-
nej pracy wyposazone sg one w mocne pancerze, miniaturowe czujni-
ki, dtugie ramiona badz niby-nogi.

Nawiazywanie kontaktu
Za pomoc3 pasa z czujni- R
kami: rohoty stworzone BR~ o

na Uniwersytecie Bruk- BN Waz
selskim wygladaja jak totrze
z6twie 1 z zapatem ucza w kazdy zaka-
sig Zycia spofeczneyo tek: dzieki budo-
wie modufowej
rohot z centrum
GIMD jest hardzo
Zwinny.

Do jeyo zadan
nalezy patrolowa-
nie podziemneyo

Usprawnianie chwyt-
nego ramienia: Coy,
rohot z instytutu MIT
dokiadnie zapamietu-
je, co ma do zrohienia

i nastepnym razem nie systemu uzyskaé informacje o preferencjach po-
popetnia juz zadnych kanalizacji szczegOlnych uzytkownikow WWW oraz
biedow o tym, jak czgsto wybieraja dane strony
1 pozycje.
Na tej podstawie agent software’owy
o tworzy profile uzytkownikéw i przypo-
w
Instrukcja obstugi dostoso-

2 wuje si¢ do uzytkownika
. e swoj vtkow-
Al - rzadkowuje swojego wlasnego uzytkow

Nic nie umknie oczom kamery: Dzieki
= pomocy zdje¢ wideo roboty Hansa Mo-
v ravca tworza tréjwymiarowe mapy

swojego otoczenia

nika do jednej z powstatych w ten spo-
s6b grup. Gdy kwestia jego upodoban
zostanie wyjasniona, agent — na zasadzie
analogii — bedzie poszukiwal tekstéw
naukowych, komikséw lub przepisow
kulinarnych interesujgcych cztonkdw tej
samej grupy.

bedzie odwrotnie” - w tak obrazowy spo-
s6b jeden z cztonké6w grupy projektowe;
PPP okreSla cel jej prac.

Na podstawie pytai stawianych przez
uzytkownika system tworzy odpowiedni
profil odbiorcy. Nastepnie wyszukuje

Ciekawym systemem tego typu jest Fi-
refly — agent specjalizujacy si¢ w branzy
muzycznej. Wyszukuje on dla swego ,,pa-
na” wszystkie dokumenty, wybrane
wczesniej przez osoby o podobnych pre-

ferencjach. Program posiada réwniez
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zdolno$é uczenia sie: ,Im wiecej ludzi
korzysta z Firefly’a, tym sprytniej zaczy-
na on dziala¢” - wyjasnia Pattie Maes,
kierownik zespotu ,,Autonomous Agents
Group” na MIT.

Z kolei Autonomy — system skonstruo-
wany przez Cambridge Neurodynamics —
za pomocg sieci neuronowej symuluje
sposOb, w jaki cztowiek poszukuje intere-
sujacych go informacji. Program ten po-
znaje okre$lone zagadnienie poprzez ana-
lize odpowiednich tekstow fachowych.
Na podstawie czesto$ci wystapien po-
szczegblnych stow i ich pozycji w zdaniu
decyduje o tym, ktdre stowa kluczowe
maja istotne znaczenie. Nast¢pnie prze-
szukuje Internet, poréwnujac odnalezio-
ne dokumenty z pytaniem wyszukiwaw-
czym i posiadang ,,wiedzy”.

Wizja maszyn mogacych funkcjono-
waé samodzielnie, wywoluje niepokd;

wsrdd przeciwnikéw sztucznej inteligen-
¢ji. Znany autor literatury sf — Isaac Asi-
mov juz w 1950 roku przedstawit kilka
tez, ktore powinni wzigé sobie do serca
konstruktorzy robotéw. Jesli nie chca
w obojetnie jak dalekiej przysztosci zy¢
W Swiecie opanowanym przez maszyny,
muszg zaszczepi¢ swym ,tworom” trzy
zasady pochodzace z powiesci ,,I, Robot”:
1. Robotowi nie wolno zranié¢ zadnej isto-
ty ludzkiej, ani tez swoja bezczynnoscig
dopusci¢ do wyrzadzenia jej jakiejkol-
wiek krzywdy.

2. Robot musi stuchaé rozkazéw wyda-
wanych przez czlowieka, chyba ze dany
rozkaz jest sprzeczny z regulg 1.

3. Robot musi broni¢ swojego bytu, do-
poki nie bedzie to niezgodne z regulg nu-
mer 1 lub 2.

oprac. Ewa Dziekariska (kk, nf. ss, ow)

Elektroniczny tropiciel

Wiele firm zbiera od swoich klien-
tow dane za posrednictwem spe-
cjalnych ankiet lub przy okazji wy-
stawiania paragondéw bagdz innych
dokumentéw sprzedazy. Tylko nie-
wielka czesc¢ tych informaciji jest wy-
korzystywana podczas obliczania
obrotéw badz liczby sprzedanych
towardw; reszta zajmuje niepo-
trzebnie miejsce na serwerach.
Dzieki technice Data Mining sytu-

cych sprzedazy napojow w opako-
waniach jednorazowych i zwrot-
nych” Na podstawie posiadanych
informacji system ustalit, ze ludzie
o niskich dochodach i osoby bezro-
botne kupujg czesto napoje w opako-
waniach jednorazowych. Natomiast
bezdzietne rodziny, urzednicy oraz
klienci robigcy zakupy raz w tygodniu
preferujg napoje w butelkach zwrot-
nych. Wyniki takich badan mogag

acja ta powinna przyczyni¢ si¢ do
ulec zasadniczej ograniczenia i lep-
zmianie. Od po- H szego spozytko-
czatku lat dziewiec- Zapnmnla“e wania  naktadow
dziesigtych inteli- - - na reklame: ten-
gentne  mechani- ' l dencje rynkowe sg
zmy wyszukujgce I“ ormac e wyraznie widocz-

potrafia odpowied-
nio  spozytkowac
wiedze zawartg
w  niewykorzysta-
nych zasobach danych. Zarchiwi-
zowane w ten sposob informacje
mozna W pewnym sensie prze-
ksztatci¢ w zywg gotowke.

Idealne dia marketingu

Korzystajgc z techniki Data Mining
firmy handlowe mogg analizowac
zachowania konsumentéw, a na-
stepnie tworzy¢ odpowiednig stra-
tegie sprzedazy. Werner Emde, in-
formatyk z grupy badawczej ,Ke-
pler” przy centrum GMD, opracowat
wraz ze swoimi wspotpracownikami
inteligentne algorytmy wyszukiwa-
nia, ktére sposroéd zgromadzonych
danych wychwytujg pewne charak-
terystyczne wzorce. Aby zobrazo-
wac to na przyktadzie zatézmy, ze
analizie ma zosta¢ poddana baza
instytutu badan rynkowych. Zada-
nie postawione przed programem
brzmi: ,Wyciagnij wnioski na temat
charakterystyki danych dotycza-

na wage zfota

ne, a ryzyko moz-
na doktadnie osza-
cowac.

Odpowiedz bez pytania

Najbardziej zadziwiajgcym faktem
zwigzanym z technikg Data Mining
jest to, ze nawet bardzo ogdlnikowe
zapytania mogg prowadzi¢ do uzy-
skania wyjgtkowo doktadnych wyni-
koéw. Rozwigzanie tej zagadki tkwi
w metodach, ktorymi postuguje sie
sztuczna inteligencja: oparte na niej
systemy sprawdzajg wiele wzorcow,
wybierajgc sposrod nich najbardziej
charakterystyczne.

Fascynujgcg cechg Data Mining sg
wielkie niewiadome. W rzeczywisto-
sci bowiem prawie nigdy doktadnie
nie wiemy, czego szukamy.

Wyniki dziatania algorytmu Data
Mining sg interesujgce zaréwno dla
danej firmy, jak i dla konkurenciji.
Na tym witasnie polega atrakcyj-
nos¢ systemow Al, a bezpieczen-
stwo uzyskanych za ich posrednic-
twem danych jest kwestig natury
zasadniczej.
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