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Ekspansja
syntetycznego intelektu 
Ju¿ od ponad 40 lat naukowcy próbuj¹ tchn¹æ ¿ycie
w komputery, obdarzyæ je intuicj¹ i inteligencj¹. Dotych-
czasowe osi¹gniêcia w tej dziedzinie dowodz¹, ¿e wizja
skonstruowania sztucznego cz³owieka jest wiecznie ¿ywa.
¯ycie jest brutalne. Kasparow krêci g³o-
w¹, jakby wci¹¿ nie wierzy³ w to, co siê

sta³o” – tak miêdzynarodowy mistrz sza-
chowy Maurice Ashley skomentowa³ 33,
rozstrzygaj¹ce posuniêcie Deep Blue. „Nikt
nie móg³ przewidzieæ takiego obrotu spra-
wy. Kasparow sprawia wra¿enie cz³owieka,
którego œwiat leg³ nagle w gruzach”.

Cztery posuniêcia póŸniej los najbar-
dziej b³yskotliwego szachisty wszechcza-
sów, zmagaj¹cego siê z najpotê¿niejszym
z dotychczasowych systemów szacho-
wych, by³ przes¹dzony. Pora¿ka mistrza
wywo³a³a lekk¹ sensacjê w szachowym
œwiatku; trudno j¹ jednak uwa¿aæ za cud.
Gary Kasparow próbowa³ stawiæ czo³a
256 procesorom, wyspecjalizowanym
w analizie „królewskiej” gry. Niestety, nie
powiod³o mu siê...

„Chc¹c skonstruowaæ odnosz¹cy sukce-
sy automat do najpopularniejszej strate-

gicznej gry na œwiecie, trzeba
gruntownie przeanalizowaæ

sposób myœlenia cz³o-
wieka, dotrzeæ do j¹-

dra ludzkich
zdolnoœci
kojarzenia

i analizy sy-
tuacji” -

twierdz¹ ame-
rykañscy na-

ukowcy Allen
Newell, John C.

Shaw i Herbert A.
Simon,
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którzy w latach piêædziesi¹tych rozpoczêli
prace nad przystosowaniem komputera do
tej roli. System Deep Blue mo¿na bez w¹t-
pienia uznaæ za udany, gdy¿ potrafi³ rzuciæ
na kolana mistrza œwiata. Có¿ jednak mo¿-
na powiedzieæ o jego zdolnoœci myœlenia?
Ten specjalistyczny komputer IBM-a jest
w stanie schematycznie oceniæ oko³o 300
milionów pozycji szachowych w ci¹gu jed-
nej sekundy. Nie zastanawia siê jednak ani
nad strategi¹, ani nad zwyciêstwem, ani
nad pora¿k¹.

Latem 1956 roku w amerykañskim
Dartmouth College znamienite grono
komputerowych wizjonerów œwiêtowa³o
narodziny „sztucznej inteligencji” (AI, ar-
tificial intelligence). W tym szczególnym
towarzystwie znaleŸli siê miêdzy innymi:
twórca teorii informacji – Claude Shan-
non, póŸniejszy laureat nagrody Nobla

z dziedziny
ekonomii – Her-

bert Simon, autor
pojêcia „AI” –

John McCarthy oraz
s³yn¹cy z ciêtego jêzyka

Marvin Minsky, póŸniejszy
wspó³twórca Instytutu Badañ
nad Sztuczn¹ Inteligencj¹ przy
Massachusetts Institute of
Technology (http://www.ai.
mit.edu).

Zgodnie z przekonaniami
gor¹cych orêdowników AI,

nauka mia³a odt¹d reproduko-
waæ za pomoc¹ komputerów te

spoœród ludzkich osi¹gniêæ, których
matk¹ jest inteligencja. Wiele lat wcze-

œniej naukowcy pokroju angielskiego
matematyka Alana Turinga, czy amery-
kañskiego cybernetyka Norberta Wiene-
ra zauwa¿yli, ¿e zajmuj¹ce ca³e pomiesz-
czenia, gigantyczne maszyny licz¹ce po-
trafi¹
znacznie
wiêcej ni¿ tyl-
ko „po³ykaæ”
liczby. Wydawa³o
siê wiêc naturalne, ¿e
komputery wkrótce prze-
œcign¹ swych twórców na
polu gier strategicznych i do-
wodów matematycznych.

O poziomie optymizmu teorety-
ków AI œwiadczy szereg prognoz, które
z czasem okaza³y siê nierealne. Wystarczy
przypomnieæ, i¿ pod koniec lat piêædzie-
si¹tych Herbert A. Simon zapowiada³, ¿e
w ci¹gu dziesiêciu lat komputer zdeklasuje
cz³owieka w zakresie gry w szachy. W tym
samym czasie maszyny licz¹ce mia³y for-
mu³owaæ nowe twierdzenia matematycz-
ne i samoistnie ich dowodziæ.

¯adna z tych zapowiedzi nie
sprawdzi³a siê. W lutym 1996 roku
Gary Kasparow pokona³ w poka-
zowym turnieju (wysokoœæ na-
gród pó³ miliona USD) swego
komputerowego przeciwni-
ka, wygrywaj¹c – mimo po-
cz¹tkowej pora¿ki – w sto-
sunku 4:2. I chocia¿
twórca s³ynnego pro-
gramu Mathematica –
Stephen Wolfram twierdzi, ¿e wersja 3.0
jego pakietu potrafi lepiej od cz³owieka
obliczaæ ca³ki, to jednak intuicja i inno-

wacje matematyczne pozostaj¹ nadal do-
men¹ autorów oprogramowania.

„Okaza³o siê, ¿e problemy (jak np. gra
w szachy), które pocz¹tkowo wydawa³y

Prognozy twórców AI 
okaza³y siê nierealne
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Marvin Minsky, profesor Massachu-
setts Institute of Technology (MIT), 
nale¿y do prekursorów sztucznej 
inteligencji
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Logika klasyczna wymaga podejmo-
wania jednoznacznych decyzji, np.
czy d¹b jest du¿ym drzewem, czy te¿
nie. Zdefiniowana przez Lotfi Zadeha
logika rozmyta (fuzzy logic) okreœla
natomiast stopieñ lub prawdopodo-
bieñstwo przynale¿noœci obiektu do
danej grupy. W systemie opartym na
logice rozmytej drzewo X mo¿e np.
nale¿eæ do grupy du¿ych drzew
z prawdopodobieñstwem 0,6. Takie
w³aœciwoœci jak „du¿y” czy „gor¹cy”
dotycz¹ danego obiektu w okreœlo-
nym stopniu, a nie – jak w logice kla-
sycznej – ca³kowicie lub w ogóle. Do-
puszczalnoœæ parametrów nieokre-
œlonych sprawia, ¿e logika rozmyta
jest szczególnie atrakcyjna tam,
gdzie zachodzi potrzeba okreœlenia
przybli¿onych pewnych zale¿noœci
technicznych.

Wydaje siê wiêc, ¿e rozszerzenie lo-
giki klasycznej nie by³o wy³¹cznym
celem autora logiki „nieostrej” – Lotfi
Zadeha. „Rozmywanie” stanowi³o dla
niego ogóln¹ zasadê, któr¹ mo¿na
zastosowaæ do wszystkich teorii na-
ukowych.

Szczególnie interesuj¹ce jest wy-
korzystanie arytmetyki rozmytej
w po³¹czeniu z innymi metodami
sztucznej inteligencji. W ma³ych
komputerach przenoœnych, jak np.
Newton Apple’a, sieci neuronowe
oraz arytmetyka rozmyta s¹ odpo-
wiedzialne za rozpoznawanie pisma
odrêcznego.

Niejednoznacznoœæ – jej si³¹
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siê nam trudne, by³y w rzeczywistoœci
bardzo proste” – przyznaje siê do b³êdów
pope³nionych w pierwszych latach badañ
nad sztuczn¹ inteligencj¹ Raymond Kurz-
weil. Ten wybitny naukowiec z dziedziny
AI, pracuj¹cy nad systemami do rozpo-
znawania mowy twierdzi, ¿e sytuacja jest
wrêcz paradoksalna: to, co dla ludzi jest
niezwykle proste, sprawia trudnoœæ ma-
szynom.

„Dostêpne obecnie systemy kompute-
rowe s¹ dalekie od wykonywania powie-
rzonych im zadañ w sposób, w jaki czyni¹
to ludzie” – g³osi „Delphi”, raport na te-
mat rozwoju nauki i techniki opracowany
przez niemieckie ministerstwo edukacji.
Czytamy w nim, ¿e „... systemy eksperto-
we, w których pok³adano du¿e nadzieje
w latach siedemdziesi¹tych i osiemdzie-
si¹tych, nie spe³ni³y tych oczekiwañ”.
W praktyce nie ma ju¿ dziœ znaczenia, czy
dany program jest inteligentny lub zacho-
wuje siê w sposób zbli¿ony do cz³owieka.
Najwa¿niejsze jest to, czy mo¿e byæ do
czegoœ przydatny.

Dobrym przyk³adem jest tu tzw. logika
rozmyta. Jej podstawy okreœli³ w po³owie
lat szeœædziesi¹tych amerykañski profesor
z Berkeley Lotfi Zadeh (patrz ramka
powy¿ej). O ile jeszcze w latach osiem-
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dziesi¹tych konstruowano g³ównie eks-
perymentalne modele systemów rozmy-
tych, to obecnie idea ta wykorzystywana
jest w urz¹dzeniach przemys³owych
i elektronicznych (np. w nowoczesnych
kamerach logika rozmyta chroni przed
powstaniem poruszonego obrazu).

Dziedzina zapocz¹tkowana przed 40 la-
ty podczas kilkudniowego seminarium
w Dartmouth sta³a siê z czasem ogromnym
przedsiêwziêciem projektowo-badaw-
czym. Tylko w Stanach Zjednoczonych ry-
nek systemów AI ocenia siê obecnie na
oko³o miliard dolarów. Z czasem zmienili
siê równie¿ naukowcy, badaj¹cy nie pozna-
ne dot¹d granice mo¿liwoœci ludzkiego
umys³u. „By³bym zadowolony, gdyby uda-
³o nam siê rozs¹dnie odwzorowaæ zacho-
wanie cz³owieka” – twierdzi profesor
Görz z uniwerystetu w Norymberdze.
„Nie zamierzam konstruowaæ ¿adnego
sztucznego cz³owieka” – zastrzega.

Wielu naukowców ma jednak zupe³nie
inne pogl¹dy. Hans Moravec, dyrektor

Mobile Robot Laboratory na amerykañ-
skim Carnegie-Mellon University w Pitts-
burghu uwa¿a, ¿e „im inteligentniejsze
stan¹ siê maszyny, tym wiêksze jest praw-
dopodobieñstwo wyeliminowania ludzi”.
Ten specjalista w dziedzinie robotyki na-
le¿y do czo³ówki najwybitniejszych eks-
pertów z zakresu sztucznej inteligencji.
G³ównym obszarem jego ponad 25-letnich
badañ s¹ „ruchome” roboty. Moravec 

Na drodze do lukratywnej
normalnoœci
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ma nadziejê, i¿ uda mu siê zapewniæ tym
specyficznym urz¹dzeniom niezale¿n¹ eg-
zystencjê.

W ostatnich latach pojawia siê coraz
wiêcej w¹tpliwoœci co do rezultatów ba-
dañ nad sztuczn¹ inteligencj¹. John Sear-
le, autor „Widoku z chiñskiego pokoju”
(patrz ramka obok) zwraca uwagê na to,
¿e z samego tylko „¿onglowania” infor-
macjami nie rodzi siê wcale zrozumienie
ich istoty. Searle uwa¿a równie¿, ¿e
œwiatek naukowy paraj¹cy siê AI dzieli siê
na ekstremistów i „umiarkowanych”. Jeœli
komputerowi odtwarzaj¹cemu tylko po-

szczególne znaki pisma damy mo¿liwoœæ
poznania jêzyka chiñskiego, to jako zwo-
lennicy pogl¹dów radykalnych musimy
przyznaæ, ¿e œwiadomoœæ i inteligencja
komputerowych chipów nie jest czymœ
niemo¿liwym. Jeœli jednak jesteœmy zda-
nia, ¿e tylko osoby nie znaj¹ce tej dziedzi-
ny uwa¿a³yby komputer za eksperta od
chiñskiego, mo¿na nas zaliczyæ do mniej
ambitnej, bardziej umiarkowanej grupy,
która zamierza wy³¹cznie korzystaæ z
osi¹gniêæ sztucznej inteligencji.

£atwiej jest oczywiœcie znaleŸæ argu-
menty przeciwko pogl¹dom radykalnym,
co bynajmniej nie oznacza, ¿e naukowcy

prowadz¹cy badania
nad sztuczn¹ inteli-

gencj¹ – zw³asz-
cza amerykañ-

scy – s¹ nie-
przygotowa-
ni do odpie-
rania zarzu-

tów. Pod
ostrza³em
krytyki
znalaz³ siê
ostatnio
równie¿ 

Maszyny z inteligencj¹
i ... œwiadomoœci¹
obóz „efekciarzy”. Angielski matematyk
sir Roger Penrose, autor niecyklicznego
podzia³u p³aszczyzny oraz prac w dziedzi-
nie kosmologii, wychodzi z za³o¿enia, ¿e
œwiadomy proces myœlowy jest w zasadzie
nieosi¹galny dla komputera. „Uwa¿am,
¿e œwiadomych procesów umys³owych
nie mo¿na poprawnie zasymulowaæ na
komputerze” – wyjaœnia Penrose w roz-
mowie z CHIP-em. Jako przyczynê poda-
je fundamentalne twierdzenie matema-
tyczne Kurta Gödla: „Zawsze istniej¹ zu-
pe³nie jawne, prawdziwe zdania, których
nie mo¿na udowodniæ za pomoc¹ syste-
mu regu³ logicznych”.

Cz³owiek mo¿e pokonaæ tê barierê,
gdy¿ „ju¿ sam fakt, ¿e system regu³ uzna-
je on za spójny, pozwala mu w procesie
wnioskowania koñcowego wyjœæ poza
granice tych regu³”. Penrose postuluje
równie¿ istnienie fizycznej przyczyny,
która ca³kowicie wyklucza pe³n¹ zgod-
noœæ miêdzy ludzkim umys³em a jego
komputerow¹ symulacj¹. „S¹dzê, ¿e
w rzeczywistoœci na granicy pomiêdzy
mechanik¹ kwantow¹ a klasyczn¹ znajdu-
je siê nieobliczalna aktywnoœæ ludzkiego
mózgu. Jest to wielkie i niejasne miejsce
w naszym procesie natychmiastowego ro-
zumienia faktów” – uwa¿a Penrose.
Zgodnie z pogl¹dami tego oksfordzkiego
naukowca, tam, gdzie równoczeœnie
mo¿liwe stany alternatywne rozpadaj¹ siê

– jak domek z kart – na rzeczywiste wy-
darzenia, by³oby miejsce na nieobliczaln¹
substancjê, z której sk³ada siê œwiadome
rozumowanie.

Mimo powa¿nych zastrze¿eñ ze strony
osób nie zwi¹zanych bezpoœrednio z pro-
blemami sztucznej inteligencji, osi¹gniêto
na tym polu spore sukcesy. Dotycz¹ one
m.in. skonstruowania ogólnego wzorca
struktury ludzkiego mózgu. Sieci neuro-
nowe naœladuj¹ zachowanie rzeczywi-
stych komórek nerwowych, jednak zde-
cydowanie nie dorównuj¹ im pod wzglê-
dem z³o¿onoœci. Sieci takie nie s³u¿¹ bez-
poœrednio do symulowania procesów
myœlowych, lecz s¹ wykorzystywane
w sytuacjach wymagaj¹cych od systemów
komputerowych dostosowania siê do
okreœlonych warunków (posiadaj¹ wiêc

mo¿liwoœæ „uczenia siê”).
To, co jeszcze kilka lat temu stano-

wi³o marginalny obszar w teoretycz-
nych badaniach nad komputerami,
znalaz³o praktyczne zastosowanie
w systemach komputerowych

i urz¹dzeniach domowego u¿yt-

Udana ofensywa 
sieci neuronowych
ku. Dobrym przyk³adem mog¹ byæ inteli-
gentne pralki, które dostosowuj¹ zu¿ycie
energii i wody do stopnia zabrudzenia
ubrañ, oraz programy komputerowe roz-
poznaj¹ce pismo odrêczne, odciski pal-
ców, numery samochodów, a nawet ludz-
kie twarze. Na istnieniu sieci neurono-
wych zyska³ równie¿ Internet. Zaprezen-
towany niedawno przez brytyjsk¹ firmê
Cambridge Neurodynamics program wy-
szukiwawczy Autonomy (http://www.
camneuro.stjohns.co.uk) wykorzystuje tê
technologiê do sprawniejszego poruszania
siê w g¹szczu internetowych informacji.

„Sieci neuronowe s¹ jedn¹ z wa¿niej-
szych metod rozpoznawania wzorców” -
uwa¿a Shun-ichi Amari, kierownik japoñ-
skiej grupy badawczej RIKEN (Brain In-
formation Processing Group) i profesor
Uniwersytetu Tokijskiego. Wraz ze swo-
imi wspó³pracownikami pracuje on nad
programem rz¹dowym, zmierzaj¹cym do
proklamowania XXI wieku „er¹
panowania umys³u”.

Ju¿ raz jednak przeceniono mo¿liwoœci
Japoñczyków w zakresie badañ nad
sztuczn¹ inteligencj¹. Jesieni¹ 1981 roku
prekursor dziedziny systemów eksperto-
wych – Edward A. Feigenbaum ostrzega³
bowiem, ¿e amerykañska hegemonia na
polu komputerów znajduje siê w niebez-
pieczeñstwie. By³o to spowodowane
Wrzesieñ 9/96



Albert Einstein zyska³ s³awê dziêki
„eksperymentom myœlowym” w fizy-
ce. Pochodz¹cemu z Oksfordu filozo-
fowi Johnowi Searle sztuczna inteli-
gencja zawdziêcza przekonuj¹c¹ re-
ceptê, pozwalaj¹c¹ na oddzielenie wi-
zjonerów od pragmatyków.

Wystarczy po-
sadziæ za biur-
kiem cz³owieka
nie znaj¹cego jê-
zyka chiñskiego
i przekazaæ mu
obszerny, lecz
jednoczeœnie
zrozumia³y algo-
rytm: jeœli na
kartce papieru
zobaczysz ten (chiñski) znak lub
okreœlon¹ kombinacjê symboli, to
przepisz odpowiednie znaki na now¹
kartkê.

Jeœli regu³y takiej transformacji zosta-
n¹ starannie opracowane, stworzymy
biuro prowadz¹ce korespondencjê

w jêzyku chiñskim. Osoba z zewn¹trz,
wrzucaj¹ca do skrzynki chiñskojêzycz-
ne listy i otrzymuj¹ca po krótkim czasie
odpowiedŸ w tym samym jêzyku, bê-
dzie podejrzewaæ, ¿e jest to efekt pra-
cy absolwenta sinologii. 

Wystarczy zajrzeæ do pokoju,
w którym pracuje ów specja-
lista, by pozbyæ siê z³udzeñ.
Oka¿e siê, ¿e znajduj¹ca siê
w nim osoba nie ma naj-
mniejszego pojêcia o zna-
czeniu informacji, które prze-
p³ywaj¹ przez jej rêce. John
Searle, wyk³adowca na uni-
wersytecie w Berkeley, uwa-
¿a, ¿e dzia³aj¹ce na podob-
nej zasadzie komputery mo-

g¹ przekszta³caæ odpowiednie sym-
bole, nie potrafi¹ ich jednak zrozu-
mieæ.

A skoro tak, nie mo¿e byæ mowy
o tym, by sztuczna inteligencja wy-
da³a na œwiat komputery zdolne do ro-
zumienia treœci informacji.

Chiñska mieszanka firmowa

Komputery
nie wiedz¹,

co robi¹
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ujawnieniem planów japoñskiego mini-
sterstwa handlu zagranicznego MITI, za-
k³adaj¹cych skonstruowanie w ci¹gu 10
lat „komputera pi¹tej generacji”. 

Chocia¿ tytu³ projektu „Fifth Genera-
tion Computer Systems” sugerowa³ kolej-
n¹ sprzêtow¹ rewolucjê (po lampach
elektronowych, tranzystorach, zintegro-
wanych i wysoce zintegrowanych uk³a-
dach pó³przewodnikowych), to utworzo-
ny w kwietniu 1982 roku japoñski insty-
tut ICOT (Institute for New Generation
Computer Technology) zajmowa³ siê
g³ównie oprogramowaniem i zagadnie-
niami architektury komputerów. Kompu-
ter komunikuj¹cy siê z otoczeniem za po-
moc¹ g³osu ludzkiego, czyli w pewnym
sensie inteligentny asystent, by³ – nawet
w japoñskich warunkach – jedynie wizj¹,
nie zaœ bliskim do osi¹gniêcia celem.

Prace japoñskich specjalistów dopro-
wadzi³y natomiast do powstania potê¿ne-
go systemu Parallel Inference Machine,
który w procesie wnioskowania logiczne-
go korzysta z pomocy 512 procesorów.
Przeznaczone dla niego zadania formu³o-
wane s¹ nie po japoñsku, lecz w specjal-
nym jêzyku logicznym dla komputerów
równoleg³ych.

Na pocz¹tku lat osiemdziesi¹tych ze-
lektryzowa³a naukowców „sensacyjna”
wiadomoœæ. Nagle „znalaz³y” siê dodat-
kowe fundusze na badania nad sztuczn¹
inteligencj¹. „Zamro¿one” przez Wielk¹
Brytaniê prace badawcze w tej dziedzinie
zosta³y przywrócone do ¿ycia dziêki do-
tacji rzêdu 350 milionów funtów.
W Niemczech na konto „inwestycji” pod
nazw¹ „Sztuczna inteligencja” wp³ynê³o
do 1993 roku oko³o pó³ miliarda marek.

Znacznie wiêcej k³opotów ni¿ inter-
pretacja logiki klasycznej lub rozmytej
sprawiaj¹ „inteligentnemu” komputero-
wi problemy dnia codziennego ka¿dego
z nas. Na podstawie formalnych instruk-
cji komputery potrafi¹ obecnie zaprojek-
towaæ programy dzia³aj¹ce efektywniej
ni¿ napisane przez cz³owieka. Sposób je-
dzenia lodów na patyku stanowi jednak
dla nich nieodgadnion¹ zagadkê (patrz
informacja na nastêpnej stronie).

Raport „Delphi” prezentuje niekorzyst-
ny bilans badañ zwi¹zanych z ró¿nymi in-
nymi aspektami sztucznej inteligencji.
„Ani w odniesieniu do szybkoœci, efektyw-
noœci i uniwersalnoœci, ani pod wzglêdem
tolerancji b³êdów aplikacje umo¿liwiaj¹ce
przetwarzanie i rozpoznawanie obrazów,
analizê mowy, czy sterowanie robotami
nie dorównuj¹ mo¿liwoœciom cz³owieka”
– czytamy w opracowaniu. Naukowcy
przewiduj¹ wprawdzie, ¿e – po okresie sta-
gnacji – znów nastan¹ dobre czasy dla ro-
botyki. W najbli¿szych latach powinien
wiêc nast¹piæ wyj¹tkowy rozwój tej dzie-
dziny.

Dobre dwadzieœcia lat temu metalo-
we konstrukcje, zbudowane przez fana
robotyki – Moravca, porusza³y siê nie-
poradnie po laboratorium, obija³y
o œciany i przewraca³y. Dziesiêæ lat póŸ-
niej sporz¹dza³y ju¿ – na podstawie sy-
gna³ów rejestrowanych poprzez urz¹-
dzenia sonarowe i obiektywy kamer –
27
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Projekt Cyc (od ang. ‘encyclopedia’)
ma na celu podzia³ wiedzy wykorzy-
stywanej w ¿yciu codziennym na
cz¹stki mo¿liwe do „strawienia”
przez komputer i powi¹zanie ich
sensownymi relacjami. Jeœli kiedyœ
przestaniemy byæ pewni, w jaki spo-
sób postawiæ na stole szklankê mle-
ka, odpowiedzi udzieli nam wspo-
mniany system. Dowiemy siê od nie-
go, ¿e szklanka nie powinna staæ „do

góry nogami”. Okazuje siê, ¿e dla
komputera wiedza ta stanowi wiêk-
sz¹ rewelacjê ni¿ dla nas, którzy ju¿
od dziecka przywykliœmy do zalet te-
go od¿ywczego napoju.

Nies³ychany projekt

Pojawia siê jednak pytanie, sk¹d da-
na aplikacja ma czerpaæ sw¹ wiedzê
(mieæ np. pewnoœæ, ¿e drzewa rosn¹
zwykle na dworze, a zmarli nagle nie
o¿ywaj¹)? Informacje te trzeba pro-
gramowi po prostu przekazaæ. Od
1984 roku amerykañscy naukowcy
pod kierownictwem Douglasa Lenata
próbuj¹ stworzyæ encyklopediê ludz-
kiego rozumu. Cyc (e-mail: in-
fo@cyc.com, WWW: http://www.
cyc.com) – projekt nosz¹cy raczej
niefortunn¹ z punktu widzenia nasze-
go jêzyka nazwê – wkroczy³ ostatnio

w fazê komercyjn¹. Jeszcze w tym ro-
ku utworzona przez projektantów
teksañska firma Cycorp zamierza
jednak udostêpniæ fragmenty tej en-
cyklopedii do celów nie komercyj-
nych. Baza wiedzy zawieraj¹ca fakty
istotne w¿yciu codziennym powinna
obecnie wykorzystywaæ kilkadziesi¹t
tysiêcy pojêæ i obejmowaæ ponad
400 000 hase³.

Komputery mog¹ równie¿ korzy-
staæ z pomocy systemu Cyc w celu
lepszego zrozumienia poleceñ po-
dawanych przez u¿ytkowników. Na-
rzêdzie to bêdzie te¿ przydatne
w sytuacji odwrotnej: u¿ytkownik
nie bêdzie musia³ ponownie wpro-
wadzaæ faktów, które komputer ju¿
zna. Dobrym przyk³adem jest po-
szukiwanie w bazie obrazów odpo-
wiedników has³a „przestraszony”.
Komputer móg³by wówczas wybraæ
zdjêcie opatrzone podpisem „¿o³-
nierz mierzy z broni do kobiety”.
W tym przypadku posiadana infor-
macja „broñ stanowi zagro¿enie dla
¿ycia” oraz wniosek, ¿e „zagro¿eni
ludzie odczuwaj¹ strach” wystar-
czy³yby do poprawnego skojarze-
nia zapytania z odpowiedni¹ pozy-
cj¹ bazy danych.

Nieograniczony rozwój

Baza wiedzy Cyc-a bêdzie w przy-
sz³oœci rozbudowywana. W przy-
sz³ym roku firma Cycorp zamierza za-
trudniæ do prac nad tym systemem
specjalistów, którzy – poza pewnymi
zasobami wiedzy ogólnej – bêd¹ re-
prezentowali konkretne dziedziny,
np. geografiê, politykê czy ekonomiê.

Wa¿ne jest te¿, by system, o którym
mowa móg³ korzystaæ z zasobów in-
formacji dostêpnych w sieci World
Wide Web. W przysz³oœci program
ten móg³by na przyk³ad uczestniczyæ
w dyskusjach na temat filmów kino-
wych, posi³kuj¹c siê wiedz¹ zapisa-
n¹ na stronach WWW. W tym celu fir-
ma Cycorp zamierza zaprojektowaæ
modu³y konwersji, przekszta³caj¹ce
strony WWW na format akceptowa-
ny przez Cyc-a. Dziêki temu wspo-
mniany system czerpa³by wiedzê na
dowolny temat (kultura i sztuka, kur-
sy gie³dowe, publikacja CIA World
Factbook itp.) z niewyczerpanych
zasobów internetowych.

Leksykon rozumu

Wszystko zale¿y od punktu widzenia:
Wrodzon¹ wad¹ procesu gromadze-
nia wiedzy jest to, ¿e – podobnie jak
na przedstawionym obrazie Salvado-
re Dali – ta sama informacja zale¿nie
od sytuacji mo¿e byæ interpretowana
w najró¿niejszy sposób
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dwuwymiarowe mapy otoczenia.
Umiejêtnoœæ ta nie wystarcza im jednak
do samodzielnego przemieszczania siê.
„Aby roboty mog³y siê bezb³êdnie
orientowaæ w przestrzeni, musz¹ dyspo-
nowaæ trójwymiarowym obrazem oto-
czenia” – uwa¿a Moravec.

Od pocz¹tku bie¿¹cego roku na zlece-
nie firmy Daimler-Benz ekspert ten pro-
wadzi w Berlinie prace nad prototypem
28
trójwymiarowego systemu Evidence
Grid. Ma on postaæ specjalnej sieci,
w której umieszczane s¹ miliony danych
na temat otoczenia. Trójwymiarowy sys-
tem steruj¹cy wykorzystuje sygna³y po-
chodz¹ce z wielu ró¿nych urz¹dzeñ: ka-
mer stereoskopowych, promieni lasero-
wych i czujników kontaktowych, zbiera-
j¹cych informacje podczas ruchu robota.
Za ka¿dym razem, gdy stacja robocza
Sparc 20 otrzyma odpowiednie dane po-
miarowe, umieszcza je w siatce systemu.
W ten sposób powstaje trójwymiarowa
mapa, któr¹ mo¿na stale uzupe³niaæ i ³¹-
czyæ z dowolnymi aplikacjami wykorzy-
stywanymi przez robota.

Komputer Moravca ma obecnie wydaj-
noœæ 100 mipsów (milionów instrukcji na
sekundê). Wed³ug obliczeñ, zaprezento-
wanych przez uczonego w ksi¹¿ce „Mind
Age”, moc obliczeniowa komputera steru-
j¹cego musi byæ jednak dziesiêciokrotnie
wiêksza, aby intelekt robota odpowiada³
poziomowi gadów. Zdaniem Morawca,
warunek ten zostanie spe³niony naj-
póŸniej do 2010 roku. Dziesiêæ lat póŸniej
roboty dyponuj¹ce ju¿ wydajnoœci¹ milio-
na mipsów osi¹gn¹ poziom intelektualny
naczelnych. Pod wzglêdem logicznego
myœlenia roboty powinny dorównaæ cz³o-
wiekowi w 2040 roku – wykonuj¹c 30 bi-
lionów operacji w ci¹gu sekundy.

Za jedno z najinteligentniejszych urz¹-
dzeñ w swojej klasie uwa¿any jest przez
specjalistów robot „Cog” (http://www.
ai.mit.edu/projects/cog). Eksperci z labo-
ratorium AI dzia³aj¹cego przy instytucie
MIT zaimplementowali mu wzorce ludz-

kich procesów postrzegania i poruszania
siê. Nazwa robota pochodzi od terminu
„cognition”, czyli „poznanie”. Wyposa-
¿ony w elektroniczne imitacje oczu, uszu
i ramion Cog powinien – z pomoc¹ mó-
zgu neurokomputera – bez problemu
orientowaæ siê w przestrzeni. Robot nie
posiada wprawdzie nóg, ale mo¿e pozna-
waæ œwiat za poœrednictwem ruchomych
oczu kamery wideo. Od czasu, gdy Cog
zrozumia³, w jaki sposób swoim chwyt-
nym ramieniem mo¿e zrêcznie podnieœæ
kawa³ek drewna, dok³adnie pamiêta tê
czynnoœæ.

Tu³ów robota porusza siê na szeœciu
oddzielnych osiach. W wypadku, gdyby
Cog przeceni³ swoje si³y, czujniki znajdu-
j¹ce siê na jego tu³owiu powinny urucho-
miæ alarm. „Zainstalujemy mu odpo-
wiedni sygnalizator zmêczenia” - zapo-
wiada profesor Rodney Brooks.

Roboty (http://set.gmd.de/RS/snake)
konstruowane w centrum badawczym
technik informacyjnych GMD w St. Au-
gustin charakteryzuj¹ siê du¿¹ wytrzy-
ma³oœci¹. Zadaniem tych wyposa¿o-
nych w ko³a urz¹dzeñ jest pilnowanie
porz¹dku w systemie kana³ów podziem-
nych. Do wêdrówek po labiryncie kory-
tarzy wykorzystuj¹ kamery oraz specjal-
ne narzêdzia.

Za 40 lat komputer dorów-
na intelektem cz³owiekowi
Wrzesieñ 9/96
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Inteligentny czy nie –
tê kwestiê móg³by
rozstrzygn¹æ ekspe-
ryment opracowany
przez brytyjskiego
matematyka Alana
Mathisona Turinga
(1912–1954). Swój
pomys³ zilustrowa³ on
za pomoc¹ pewnego
rodzaju gry towarzy-
skiej, któr¹ sieciowi
„gawêdziarze” znaj¹
zapewne z w³asnego
doœwiadczenia. Za-
danie polega miano-
wicie na odgadniêciu,
czy przy terminalu po drugiej
stronie ³¹czy sieciowych znajdu-
je siê mê¿czyzna, czy kobieta.
W oryginalnym teœcie Turinga
osoba pytaj¹ca podejmuje pró-
bê rozpoznania w³aœciwej p³ci
dwóch onlinowych „rozmów-
ców”. Problemem sztucznej inte-
ligencji jest zatem odpowiedŸ na
pytanie, czy komputer mo¿e
w tej grze wiarygodnie odegraæ
jak¹œ rolê. Alan Turing przewidy-
wa³, ¿e do roku 2000 komputery
bêd¹ w stanie tak dobrze naœla-
dowaæ ludzi, ¿e z 70-procento-
wym prawdopodobieñstwem
uda im siê „nabraæ” osobê zada-
j¹c¹ pytania. Od piêciu lat rze-
czywiœcie prowadzi siê tego ro-
dzaju próby, jednak w sposób
niezupe³nie naturalny (np. czas
gry jest ograniczony, a rytm „pal-
cowania” znaków – widoczny).
Zawody w tej dziedzinie – na-

Test na inteligencjê

zwane od nazwiska fundatora „kon-
kursem o nagrodê Loebnera” - sta-
³y siê równie¿ forum rywalizacji miê-
dzy programistami-hobbystami
o skonstruowanie najlepszego pro-
gramu „oszukuj¹cego”. Z aktual-
nym laureatem nagrody Loebnera,
programem HeX (http://ciips.ee.
uwa.edu.au/%7Ehutch/Hal.html)
mo¿emy nawi¹zaæ kontakt poprzez
sieæ World Wide Web (patrz infor-
macja na koñcu artyku³u).

Najs³ynniejszym prekursorem
oprogramowania tego typu by³
program Eliza Josepha Weizen-
bauma (na zdjêciu u góry). Ju¿
w po³owie lat szeœædziesi¹tych ten
specjalista komputerowy – który
z czasem sta³ siê zagorza³ym kryty-
kiem AI – zwróci³ uwagê na fakt, ¿e
ludzie podczas rozmów z automa-
tami szukaj¹ sensu dialogu i pod-
porz¹dkowuj¹ swoje odpowiedzi
reakcjom automatów.
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Aby roboty te by³y w stanie poradziæ
sobie z wieloma nieprzewidywalnymi
problemami, eksperci z GMD „wyposa-
¿yli” je w sztuczn¹ inteligencjê. „W tym
przypadku mo¿emy mówiæ jedynie
o otwartej strukturze programu, gdy¿ ro-
boty musz¹ w ka¿dej sytuacji zachowy-
waæ siê elastycznie” – informuje jeden
z projektantów wspomnianych urz¹dzeñ.
Nie istniej¹ wiêc okreœlone przez progra-
mistów granice wykorzystanego softwa-
re’u; wiadomo, ¿e powinien on stale
„uczyæ” siê nowych faktów. Jeœli robot
natrafi na przeszkodê, zapamiêta tê sytu-
acjê i gdy siê ona powtórzy, bêdzie ju¿
w stanie odpowiednio zareagowaæ.

Je¿eli jednak automaty do czyszczenia
kana³ów natrafi¹ na bardzo ostre zakrê-
ty, wielometrowe szyby lub u³o¿one
ukoœnie rury œciekowe – musz¹ skapitu-
lowaæ. Z tego te¿ wzglêdu – zgodnie
z kolejnym projektem ekspertów
z GMD – otrzymaj¹ wkrótce do pomocy
dodatkowych asystentów. W podziem-
nych patrolach bêdzie im towarzyszy³
zastêp robotów wspieraj¹cych. Na razie
ca³a „ekipa” zostanie po³¹czona za po-
moc¹ kabla z komputerem steruj¹cym.
Dziêki wykorzystaniu sztucznej inteli-
gencji roboty maj¹ w przysz³oœci funk-
cjonowaæ samodzielnie.

Prototypowy model dwumetrowego
wê¿a z³o¿onego z robotów i pomocni-
ków „pe³za” ju¿ po testowej trasie w cen-
trum GMD. Pod koniec 1997 roku po-

winny zakoñczyæ siê prace projektowe,
a wówczas urz¹dzenia te trafi¹ do nor-
malnej pracy. Obszar zastosowañ naszpi-
kowanych czujnikami „gadów” jest doœæ
szeroki. „Bêd¹ mog³y uczestniczyæ w po-
szukiwaniach w zawalonych budynkach
lub w ska¿onych pomieszczeniach” -
przewiduje Karl-Ludwig Paap, informa-
tyk z centrum GMD.

Roboty pracuj¹ce nad jakimœ zada-

Uniwersalne informacje w sieci: Inteli-
gentny system PPP Persona wybiera
zawsze te dane, których potrzebuje
u¿ytkownik
niem, bêd¹ mog³y ze sob¹ wspó³dzia³aæ. 32
„... na przyk³ad uzgadniaæ miêdzy sob¹
optymalny podzia³ pracy” – zamyœla siê
biolog, prowadz¹ca od wiosny 1996 ro-
ku w laboratorium AI na Uniwersytecie
Brukselskim (VUB) badania nad mo¿li-
woœciami wspó³dzia³ania elektronicz-
nych „istot”. W ramach projektu, finan-
sowanego przez Uniê Europejsk¹, robo-
ty ucz¹ siê okazywania zachowañ spo-
³ecznych (tzw. „social life”). Za pomoc¹
specjalnych pasów wyposa¿onych
w czujniki nawi¹zuj¹ wzajemne kontak-
ty, naœladuj¹ racjonalny sposób zacho-
wania i unikaj¹ wykonywania bezu¿y-
tecznych dzia³añ. Za jakiœ czas powinny
równie¿ posi¹œæ zdolnoœæ komunikowa-

nia siê z ludŸmi i oprogramowaniem.
Luc Steels, profesor informatyki na uni-
wersytecie VUB, eksperymentuje z syste-

Roboty pomagaj¹ podczas
katastrofy
mami rozpoznawania i przetwarzania
mowy, w które wyposa¿a roboty.

Problemem komunikacji programów
z cz³owiekiem interesuje siê równie¿ ze-
spó³ naukowców z centrum badañ nad
sztuczn¹ inteligencj¹ w Saarbrücken.
Ekspertom z tego oœrodka uda³o siê
skonstruowaæ samoucz¹cy siê system do
prowadzenia dialogów w sieciach kom-
puterowych. Program nosz¹cy nazwê
„Personal Plan-Based Presenter” (PPP)
udziela informacji u¿ytkownikom Inter-
netu za poœrednictwem sympatycznej po-
staci rysunkowej „PPP Persona” (http://
www.dfki.uni-sb.de/iui/multimedia/ppp.
html). Autorzy systemu po³o¿yli du¿y na-
cisk na multimedialne mechanizmy pre-
zentacyjne. W zale¿noœci od potrzeb
u¿ytkownika PPP Persona prezentuje
(korzystaj¹c z obrazu i dŸwiêku) odpo-
wiednie informacje, demonstruje wykre-
sy oraz objaœnia zale¿noœci techniczne.
„Do tej pory cz³owiek musia³ dostosowy-
waæ siê do instrukcji obs³ugi, w przysz³oœci
31
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¯ó³wie, wê¿e i spó³ka

Nawi¹zywanie kontaktu
za pomoc¹ pasa z czujni-
kami: roboty stworzone
na Uniwersytecie Bruk-
selskim wygl¹daj¹ jak
¿ó³wie i z zapa³em ucz¹
siê ¿ycia spo³ecznego

Usprawnianie chwyt-
nego ramienia: Cog,

robot z instytutu MIT
dok³adnie zapamiêtu-

je, co ma do zrobienia
i nastêpnym razem nie

pope³nia ju¿ ¿adnych
b³êdów

Nic nie umknie oczom kamery: Dziêki
pomocy zdjêæ wideo roboty Hansa Mo-
ravca tworz¹ trójwymiarowe mapy
swojego otoczenia

W¹¿ 
dotrze

w ka¿dy zak¹-
tek: dziêki budo-
wie modu³owej
robot z centrum
GMD jest bardzo
zwinny. 
Do jego zadañ
nale¿y patrolowa-
nie podziemnego
systemu 
kanalizacji

Roboty ju¿ dawno przesta³y przypominaæ swym wygl¹dem ma³o
atrakcyjne, metalowe pude³ka. W zale¿noœci od charakteru wykonywa-
nej pracy wyposa¿one s¹ one w mocne pancerze, miniaturowe czujni-
ki, d³ugie ramiona b¹dŸ niby-nogi.
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bêdzie odwrotnie” - w tak obrazowy spo-
sób jeden z cz³onków grupy projektowej
PPP okreœla cel jej prac.

Na podstawie pytañ stawianych przez
u¿ytkownika system tworzy odpowiedni
profil odbiorcy. Nastêpnie wyszukuje
w sieciowych bazach danych potrzebne
informacje tekstowe i ³¹czy je w jedn¹
prezentacjê. Dziêki mechanizmom prze-
twarzania mowy PPP Persona bêdzie
w przysz³oœci komunikowaæ siê z u¿yt-
kownikiem w ró¿nych jêzykach.

Pewnego dnia PPP  bêdzie zapewne
w stanie rozpoznaæ np. zamiary u¿ytkow-
nika wêdruj¹cego po Internecie. Dziêki
temu sam dokona odpowiedniego zesta-
wienia informacji pochodz¹cych ze stron
WWW i baz danych. „Kiedyœ myœleliœmy,
¿e roboty bêd¹ nam podawa³y kawê i wy-

rêcza³y w drobnych
czynnoœciach do-
mowych. Dziœ kon-
struuje siê systemy
(tzw. agentów soft-

ware’owych), które spe³nia-
j¹ znacznie wa¿niejsz¹ rolê: wy-

szukuj¹ dane, zapewniaj¹c szybki
dostêp do informacji” – mówi Tho-

mas Rist.
Z technicznego punktu widzenia

wspomniany agent pe³ni w sieci rolê
u¿ytecznego „ducha”. Jest to bowiem
ruchomy program, przenosz¹cy ze sob¹
czêœæ swoich danych. Mobilnoœæ wynika
tu z mo¿liwoœci przerwania jego dzia³a-
nia na jednym komputerze i przes³ania
go sieci¹ Internet do urz¹dzenia, na któ-
rym bêdzie kontynuowa³ pracê.

Podczas eksploatacji programów-agen-
tów znikaj¹ typowe dla robotów proble-
my z orientacj¹ w otoczeniu. W instytucie
MIT po³o¿ono szczególny nacisk na tech-
nikê „word of mouth”, umo¿liwiaj¹c¹
bezpoœredni¹ obserwacjê innych u¿yt-
kowników. Dziêki temu system mo¿e
uzyskaæ informacje o preferencjach po-
szczególnych u¿ytkowników WWW oraz
o tym, jak czêsto wybieraj¹ dane strony
i pozycje.

Na tej podstawie agent software’owy
tworzy profile u¿ytkowników i przypo-

rz¹dkowuje swojego w³asnego u¿ytkow-
nika do jednej z powsta³ych w ten spo-
sób grup. Gdy kwestia jego upodobañ
zostanie wyjaœniona, agent – na zasadzie
analogii – bêdzie poszukiwa³ tekstów
naukowych, komiksów lub przepisów
kulinarnych interesuj¹cych cz³onków tej
samej grupy.

Ciekawym systemem tego typu jest Fi-
refly – agent specjalizuj¹cy siê w bran¿y
muzycznej. Wyszukuje on dla swego „pa-
na” wszystkie dokumenty, wybrane
wczeœniej przez osoby o podobnych pre-
ferencjach. Program posiada równie¿

Instrukcja obs³ugi dostoso-
wuje siê do u¿ytkownika
Wrzesieñ 9/96
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zdolnoœæ uczenia siê: „Im wiêcej ludzi
korzysta z Firefly’a, tym sprytniej zaczy-
na on dzia³aæ” - wyjaœnia Pattie Maes,
kierownik zespo³u „Autonomous Agents
Group” na MIT.

Z kolei Autonomy – system skonstruo-
wany przez Cambridge Neurodynamics –
za pomoc¹ sieci neuronowej symuluje
sposób, w jaki cz³owiek poszukuje intere-
suj¹cych go informacji. Program ten po-
znaje okreœlone zagadnienie poprzez ana-
lizê odpowiednich tekstów fachowych.
Na podstawie czêstoœci wyst¹pieñ po-
szczególnych s³ów i ich pozycji w zdaniu
decyduje o tym, które s³owa kluczowe
maj¹ istotne znaczenie. Nastêpnie prze-
szukuje Internet, porównuj¹c odnalezio-
ne dokumenty z pytaniem wyszukiwaw-
czym i posiadan¹ „wiedz¹”.

Wizja maszyn mog¹cych funkcjono-
waæ samodzielnie, wywo³uje niepokój
Wiele firm zbiera od swoich klien-
tów dane za poœrednictwem spe-
cjalnych ankiet lub przy okazji wy-
stawiania paragonów b¹dŸ innych
dokumentów sprzeda¿y. Tylko nie-
wielka czêœæ tych informacji jest wy-
korzystywana podczas obliczania
obrotów b¹dŸ liczby sprzedanych
towarów; reszta zajmuje niepo-
trzebnie miejsce na serwerach.
Dziêki technice Data Mining sytu-
acja ta powinna
ulec zasadniczej
zmianie. Od po-
cz¹tku lat dziewiêæ-
dziesi¹tych inteli-
gentne mechani-
zmy wyszukuj¹ce
potrafi¹ odpowied-
nio spo¿ytkowaæ
wiedzê zawart¹
w niewykorzysta-
nych zasobach danych. Zarchiwi-
zowane w ten sposób informacje
mo¿na w pewnym sensie prze-
kszta³ciæ w ¿yw¹ gotówkê.

Idealne dla marketingu

Korzystaj¹c z techniki Data Mining
firmy handlowe mog¹ analizowaæ
zachowania konsumentów, a na-
stêpnie tworzyæ odpowiedni¹ stra-
tegiê sprzeda¿y. Werner Emde, in-
formatyk z grupy badawczej „Ke-
pler” przy centrum GMD, opracowa³
wraz ze swoimi wspó³pracownikami
inteligentne algorytmy wyszukiwa-
nia, które spoœród zgromadzonych
danych wychwytuj¹ pewne charak-
terystyczne wzorce. Aby zobrazo-
waæ to na przyk³adzie za³ó¿my, ¿e
analizie ma zostaæ poddana baza
instytutu badañ rynkowych. Zada-
nie postawione przed programem
brzmi: „Wyci¹gnij wnioski na temat
charakterystyki danych dotycz¹-

Elektroniczny tr

Zapom
inform

na wag
wœród przeciwników sztucznej inteligen-
cji. Znany autor literatury sf – Isaac Asi-
mov ju¿ w 1950 roku przedstawi³ kilka
tez, które powinni wzi¹æ sobie do serca
konstruktorzy robotów. Jeœli nie chc¹
w obojêtnie jak dalekiej przysz³oœci ¿yæ
w œwiecie opanowanym przez maszyny,
musz¹ zaszczepiæ swym „tworom” trzy
zasady pochodz¹ce z powieœci „I, Robot”:
1. Robotowi nie wolno zraniæ ¿adnej isto-
ty ludzkiej, ani te¿ swoj¹ bezczynnoœci¹
dopuœciæ do wyrz¹dzenia jej jakiejkol-
wiek krzywdy.
2. Robot musi s³uchaæ rozkazów wyda-
wanych przez cz³owieka, chyba ¿e dany
rozkaz jest sprzeczny z regu³¹ 1.
3. Robot musi broniæ swojego bytu, do-
póki nie bêdzie to niezgodne z regu³¹ nu-
mer 1 lub 2.
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cych sprzeda¿y napojów w opako-
waniach jednorazowych i zwrot-
nych” Na podstawie posiadanych
informacji system ustali³, ¿e ludzie
o niskich dochodach i osoby bezro-
botne kupuj¹ czêsto napoje w opako-
waniach jednorazowych. Natomiast
bezdzietne rodziny, urzêdnicy oraz
klienci robi¹cy zakupy raz w tygodniu
preferuj¹ napoje w butelkach zwrot-
nych. Wyniki takich badañ mog¹

przyczyniæ siê do
ograniczenia i lep-
szego spo¿ytko-
wania nak³adów
na reklamê: ten-
dencje rynkowe s¹
wyraŸnie widocz-
ne, a ryzyko mo¿-
na dok³adnie osza-
cowaæ.

OdpowiedŸ bez pytania

Najbardziej zadziwiaj¹cym faktem
zwi¹zanym z technik¹ Data Mining
jest to, ¿e nawet bardzo ogólnikowe
zapytania mog¹ prowadziæ do uzy-
skania wyj¹tkowo dok³adnych wyni-
ków. Rozwi¹zanie tej zagadki tkwi
w metodach, którymi pos³uguje siê
sztuczna inteligencja: oparte na niej
systemy sprawdzaj¹ wiele wzorców,
wybieraj¹c spoœród nich najbardziej
charakterystyczne.
Fascynuj¹c¹ cech¹ Data Mining s¹
wielkie niewiadome. W rzeczywisto-
œci bowiem prawie nigdy dok³adnie
nie wiemy, czego szukamy. 
Wyniki dzia³ania algorytmu Data
Mining s¹ interesuj¹ce zarówno dla
danej firmy, jak i dla konkurencji.
Na tym w³aœnie polega atrakcyj-
noœæ systemów AI, a bezpieczeñ-
stwo uzyskanych za ich poœrednic-
twem danych jest kwesti¹ natury
zasadniczej.
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