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Czy sztuczne systemy poznawcze sg racjonalne?

1. Sztuczne systemy poznawcze

Systemem poznawczym nazywaé bede kazda jednostke wchodzaca w inte-
rakcje ze Srodowiskiem i posiadajaca o nim pewna wiedzg. Tak zdefiniowany
system poznawczy nazywany jest tez agentem (cognitive agent), czyli usytu-
owang, zdolng do aktywnego dziatania w $rodowisku jednostka. Cecha agenta
jest to, ze jego dzialanie zalezy od otoczenia, w ktorym przebywa, i wlasnego
cielesnego uposazenia'. Systemy poznawcze podzieli¢ mozna na dwie kategorie,
ktore zostaly wyrdznione w oparciu o pochodzenie agenta. Pierwsza z nich sa
biologiczne systemy poznawcze, druga za$ sztuczne systemy poznawcze (artifi-
cial cognitive systems lub non-biological cognitive systems; dalej w skrocie
SSP). Badania nad zdolno$ciami poznawczymi biologicznych agentéw, w ra-
mach kognitywistyki, skupione sa przede wszystkim na cztowieku®’. Natomiast,
jak wskazuje nazwa, jako sztuczne systemy poznawcze definiuje si¢ agentow
niemajacych biologicznego pochodzenia, czyli stworzonych przez czlowieka,
badZ inny sztuczny system poznawczy. Sam zakres pojeciowy SSP jest bardzo
szeroki i dlatego posluguj¢ si¢ podziatem na roboty i systemy sztucznej inteli-
gencji (dalej w skrocie SSI). Podzial ten nie jest catkowicie roztaczny, gdyz
wraz z rozwojem technologicznym i pracami nad sztuczng inteligencja czy robo-
tami humanoidalnymi taczy si¢ ze soba dwa sztuczne systemy.

H.G. Stork, Cognition and (Artificial) Cognitive Systems. Explanatory & exploratory notes, do-
stepne online: http://www.cikon.de/Text EN/CogNotes1.pdf, s. 1 [stan z: 1 lutego 2009 r.]
Przeprowadzane sa one rowniez, cho¢ w mniejszym stopniu, na innych organizmach zywych,
poczynajac od jednokomorkowych, a na matpach czlekoksztattnych konczac.
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Roboty, w przeciwienstwie do SSI, maja kontakt ze §wiatem zewngtrznym
(rzeczywistym). Od robotow wymaga si¢ podejmowania dziatan w rzeczywi-
stym $rodowisku, w ktorym funkcjonuja, oraz reagowania na konsekwencje tych
dziatan. Natomiast systemy sztucznej inteligencji sa programami komputero-
wymi. Do tej grupy na przyktad naleza systemy eksperckie, ktére sa programami
posiadajacymi specjalistyczna wiedze z okreslonej dziedziny’. W ramach posia-
danej wiedzy potrafia one dokonywa¢ wybordw, przygotowywaé propozycje
rozwigzan problemow czy oceny pewnych sytuacji. Istotnym dla systemow eks-
perckich jest fakt, ze rozwiazuja one problemy, do ktorych nie stosuje si¢ precy-
zyjnych algorytmoéw. Dlatego efekty pracy systemu eksperckiego sa podobne do
tych, jakie uzyskuja ludzcy eksperci z wybranych dziedzin. Wspétpraca pomig-
dzy cztowiekiem a systemem eksperckim polega na dialogu za posrednictwem
klawiatury, myszki badz mikrofonu i glosnikow®. Z tego powodu, mimo iz taki
system doskonale sprawdza sig, zastepujac cztowieka, na przyktad jako informa-
cja telefoniczna umozliwiajaca rezerwacje biletdw czynna przez cala dobg, to
jego dziatanie jest nieporownywalnie mniej zwigzane z otoczeniem niz w przy-
padku robotow. Poniewaz SSI jest programem, ktory moze by¢ realizowany na
roznym sprzecie, na przyktad w komputerze osobistym, to sama interakcja
sprzetu z otoczeniem nie powinna wplywa¢ na dziatanie programu’. Jak juz za-
znaczytem wczesniej, podziat na SSI i roboty nie jest jednak catkowicie rozlacz-
ny, gdyz nieustajace prace nad sztuczng inteligencja doprowadzity do powstania
hybryd, czyli sztucznych systemow, ktore tacza w sobie cechy systemu eksperc-
kiego z robotem. Hybryda jest system ekspercki zalezny od sprzg¢tu na jakim jest
realizowany, na przykiad system sterujacy robota, czyli jego ,,m 6 z g”°. W tej
pracy jednak takie hybrydy traktowac bede jako roboty, gdyz system ekspercki
jest czescia robota.

Powyzszy podziat sztucznych systemow na SSI i roboty jest wigc oparty
o zwiazek, jaki zachodzi pomigdzy SSP a §wiatem, w ktérym dzialaja. Dla robo-
tow jest nim rzeczywisto$¢ realnie istniejaca, natomiast dla SSI jest nim wirtual-

R. Forsyth, Expert systems. Principles and case studies, Chapman & Hall, Bristol 1989, s. IX.
W. Miszalski, Z. Swiatnicki, R. Wantoch-Rekowski, Inteligentne roboty wojskowe, Dom Wy-
dawniczy Bellona, Warszawa 2001, s. 79.

Przynajmniej w tym sensie, ze zmiany w $rodowisku, czy wszelkie interakcje sprzgtu ze $ro-
dowiskiem, nie powinny wplywac¢ na realizacj¢ programu, to znaczy, jesli komputer zostanie
przesunigty, to program nadal powinien rezerwowac bilety niezaleznie od tej zmiany, oraz
zmiany te nie powinny wymusza¢ ponownego przystosowania programu do pracy. Oczywiscie
wszelkie przypadki losowe, jak pozary, trzgsienia ziemi czy awarie, beda wptywac na dziatanie
programu, jesli sprzgt na ktorym jest on realizowany, bgdzie narazony na dzialanie tych przy-
padkow. Jednakze, w tej sytuacji interakcja ze srodowiskiem jest bardzo ograniczona, bo tylko
jednostronna. Zniszczenie sprzgtu zatrzymuje dziatanie programu (z reguly go niszczy).

Tamze, s. 79.
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na rzeczywistos$¢, czyli swiat stworzony przy wykorzystaniu technologii infor-
matycznej. Z tego powodu termin agent uzywany jest rowniez do opisu progra-
méw komputerowych, gdyz istnieje on i funkcjonuje w wirtualnym $wiecie’.

2. Epistemologia androidow i nauka o androidach

Epistemologia androidéw (android epistemology) to interdyscyplinarny kie-
runek badawczy, ktory powstal w wyniku polaczenia pracy, wspolnych wysit-
kow filozofow i inzynieréw zajmujacych si¢ poznaniem®. Do tej grupy dotaczyli
tez psychologowie i inni badacze zajmujacy si¢ kognitywistyka. Sam termin
epistemologia androidoéw zostal wprowadzony przez Clarka
Glymoura, a ksiazka pod jego redakcja, pod takim wiasnie tytutem’ wydana zo-
stata w 1995 roku. Przedmiotem badan tej nowej dziedziny sa mozliwosci
1 ograniczenia poznawcze sztucznych systeméw. W odroznieniu od innych dzie-
dzin nauki badajacej sztuczne systemy poznawcze, takich chociazby jak roboty-
ka, w epistemologii androidéw stawia si¢ podobne pytania do tych, ktore od
wiekoéw stawiaja filozofowie w teorii poznania. Jednakze w przeciwienstwie od
tradycyjnej epistemologii, gdzie w centrum tych pytan byl cztowiek,
w epistemologii androidow to miejsce zajety SSP. Zasadniczo jednak stawiane
pytania sa bardzo podobne i dotycza przekonan, wierzen, racjonalno$ci czy sta-
n6é6w mentalnych.

Za jednego z prekursorow tej dziedziny uzna¢ mozna Alana Turinga, ktory
analizowal cechy, jakie powinien mie¢ sztuczny system, by uzna¢ go byto moz-
na za myslacy. Zaproponowat on test, nazywany pdzniej od jego nazwiska te-
stem Turinga, ktory to miat okresla¢ zdolnos¢ maszyny do postugiwania sig jg-
zykiem naturalnym oraz opanowania przez nia umiej¢tnosci myslenia podobne-
go do myslenia ludzkiego. Test Turinga porownywal wyniki, jakie osiagnat
sztuczny system rywalizujacy z cztowiekiem w grze w udawanie'’. Postawione
przez Turinga pytanie, czy maszyny moga mys$lec? rozpoczeto
dyskusje nad mozliwosciami poznawczymi sztucznych systeméw. Tak wigc,

J.M. Bradshaw, A4n introduction to sofiware agents, [w:] Software agents, MIT Press, Cam-
bridge 1997, s. 7.

M. Mitkowski, Naturalized epistemology and artificial cognitive systems, dostgpne online:
http://marcinmilkowski.pl/downloads/knew/naturalized-epistemology-artificial-cognitive-systems.
pdf; s. 2 [stan z: 1 lutego 2009 r.]

Ksiazka ukazata sie¢ pod tytutem Android Epistemology, red. K. Ford, C. Glymour, P. Hayes,
MIT Press, Cambridge 1995.

A. Turing, Maszyna liczqca a inteligencja, [w:] Filozofia umystu, red. B. Chwedenczuk, Alet-
heia Spacja, Warszawa 1995, s. 271-272.
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jednym ze sposobow badania SSP jest poréwnywanie ich zdolnosci poznaw-
czych z innymi systemami, w tym sztucznymi i biologicznymi. Natomiast to po-
réwnywanie moze by¢ przedmiotem badan innej nauki — nauki o androidach.

Nauka o androidach (android science) nazwany zostal interdyscyplinarny
kierunek badajacy ludzkie poznanie i zachowanie w oparciu o sztuczne systemy
poznawcze. Kierunek ten zaktada, ze SSP wchodzace w interakcje z czlowie-
kiem wywotuja u niego podobne badz takie same reakcje, jakie pojawiaja sig,
gdy do czynienia mamy z interakcja pomigdzy samymi ludzmi. Stosowanie SSP
w eksperymentach badajacych interakcje spoteczne jest bardzo pomocne, gdyz
sprawowanie kontroli nad SSP jest duzo prostsze niz sprawowanie kontroli nad
cztowiekiem. Dlatego nauka o androidach angazuje si¢ w proces tworzenia i we-
ryfikacji hipotez stawianych przez spoteczne i kognitywne nauki za pomoca in-
terakcji cztowieka z SSP'.

Roznica pomigdzy epistemologia androidow a nauka o androidach jest wigc
taka, ze ta pierwsza bada mozliwosci poznawcze SSP, a druga w oparciu o SSP
bada mozliwosci poznawcze cztowieka. Jednakze owocna wspotpraca pomigdzy
obiema dziedzinami nie jest wykluczona, co wigcej, jest ona wskazana, gdyz
z doktadnym poznaniem dziatania biologicznych istot wiaze si¢ nadzieja na lep-
sza konstrukcje¢ sztucznych istot, docelowo takich jak cztowiek.

3. Racjonalnos¢ jako podstawowa cecha sztucznego systemu
poznawczego

Racjonalno$¢ w sztucznych systemach poznawczych mozna bada¢ na wiele
sposobow. Jeden z nich, ktéremu zostat poswigcony ten tekst, traktuje racjonal-
nos$¢ jako podstawowa ceche kazdego poprawnie funkcjonujacego sztucznego
systemu poznawczego. Inny bada zwiazek pomiedzy racjonalnoscia a inteligen-
cja. Natomiast kolejny pyta o warunki, jakie musialby spetni¢ sztuczny system,
by zosta¢ uznany za moralny, i w tym konteks$cie rozwazana jest racjonalnos¢.

W zaleznosci od tego, czy SSP bedzie wykonywat pewne zadania, wchodzac
w interakcje albo z otoczeniem rzeczywistym, albo wirtualnym, oraz jaki typ za-
dan bedzie realizowal, wyr6zni¢ mozna dwa kryteria racjonalnosci. Z tymi kry-
teriami zwiazany jest podzial agentéw na antropomorficznych (anthropomorphic
agent) 1 zorientowanych na cel (goal-oriented agent). Istotna cecha tych pierw-
szych jest to, ze ich dzialanie wspomaga dziatanie ludzi. Dlatego sposob ich
funkcjonowania musi by¢ zgodny z przyjetymi przez ludzi zasadami racjonalno-

" K_F. Macdorman, Introduction to the special issue on android science, ,,Connection Science”,
Vol. 18, No. 4, December 2006, s. 313.



Czy sztuczne systemy poznawcze sq racjonalne? 73

$ci i tak oceniany, na przyktad: racjonalny agent to taki, ktory postepuje zgodnie
z reguta odrywania. Natomiast istotng cechg agentdw zorientowanych na cel jest
wykonywanie okreslonych zadan w §wiecie rzeczywistym badz wirtualnym. Od
tych agentow nie wymaga si¢ postgpowania wedtug przyjetych regut racjonalne-
go zachowania, lecz wykonania zadani. Racjonalnym agentem jest taki, ktory
prawidtowo wykonat swoje zadanie'”. Niezaleznie od tego, z jakim systemem
poznawczym mamy do czynienia, bedzie on spetnial jedno ze zdefiniowanych
ponizej kryteriow. Dlatego mozna traktowac racjonalno$¢ jako podstawowa ce-
chg kazdego sztucznego systemu poznawczego. Ponizej przedstawiona zostala
analiza dwu sposobow definiowania racjonalnosci.

Pierwsze ujecie zaktada, ze racjonalny agent postepuje zawsze w taki spo-
sob, by w oparciu o posiadane informacje uzyskac jak najlepszy rezultat swoich
dziatan. Jesli wigc biologiczny organizm jest gtodny, to powinien on postgpi¢
tak, by zlikwidowa¢ uczucie glodu w mozliwie najkrotszym czasie. Natomiast
jesli SSP wykonuje jaka$ okreslona funkcje, na przyktad wytacza $wiatto, gdy
w pomieszczeniu nikt si¢ nie porusza, to nieracjonalnym begdzie wytaczanie
$wiatta, gdy w pomieszczeniu zarejestrowano ruch, gdyz — zgodnie z posiadana
wiedza — wtedy $wiatlo powinno by¢ wilaczone. Racjonalnos¢ jest wiec zdolno-
$cig do wykonania najbardziej odpowiednich, czyli poprawnych, dziatan w opar-
ciu o dostgpne informacje. Definicja ta zaktada koherencj¢ pomigdzy dziatania-
mi a postawami propozycjonalnymi (takimi jak wierzenia czy preferencje) sys-
temu poznawczego" i oparta jest o podstawowa zasade racjonalno$ci zapropo-
nowang przez Allena Newella. Zaktada ona, Ze agent posiadajacy wiedzg o dzia-
faniach i celach, jakie moze w wyniku ich przeprowadzenia zrealizowaé, wybie-
rze dokladnie te czynnosci, ktére do danego celu prowadza'®. Co wigcej, proces
dobierania odpowiedniego dziatania w oparciu o posiadane informacje powinien
przebiega¢ zgodnie z przyjetymi przez ludzi standardami racjonalno$ci. Na
przyktad: racjonalny agent bedzie wyprowadzat wnioski zgodnie z zasadami lo-
giki klasycznej. Spetnienie tego warunku powoduje, ze dziatania jednych syste-
moéw poznawczych staja si¢ przewidywalne dla innych, a to umozliwia efektyw-
ng interakcje pomigdzy réznymi agentami. Zdaniem Wynna Stirlinga, skonstru-
owanie SSP podejmujacego efektywne i budzace zaufania czlowieka decyzje
jest mozliwe tylko wtedy, gdy dziatanie takiego sztucznego agenta oparte jest na

27 Pollock, Rational Cognition in OSCAR [w:] ,,Lecture Notes In Computer Science”, Vol.
1757, 1999, s. 71.

5 M.P. Wellman, Rationality in Decision Machines, AAAI Fall Symposium on Rational Agency,
1995; dostgpne online: http://ai.eecs.umich.edu/people/wellman/decision-machine.html [stan
z 1 lutego 2009 r.]

4 Tamze.
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modelu ludzkiego zachowania'>. Stad tez problem racjonalnosci moze byé
przedmiotem badan zaréwno epistemologii androidoéw, jak i nauki o androidach.
Taka definicjg racjonalno$ci spetia dowolny diagnostyczny system ekspercki,
gdyz posiada on pewna wiedzg i reguly postgpowania. Jesli realizowanie pro-
gramu nie zostanie zaktocone przez jakie$ przypadki losowe, bedzie on zawsze
postgpowal racjonalnie. Jednakze, nie zawsze spetnienie tego warunku jest pro-
ste. W przypadku robotow, ktore otwarte sg na o wiele wigcej wyzwan niz pro-
gram komputerowy'®, posiadanie petnej wiedzy okazuje si¢ warunkiem niemoz-
liwym do spelnienia, co moze wptywaé na prawidlowe funkcjonowanie agenta.
Problem ten dotyczy zaréwno agentow-robotéw, jak i agentdw-programow
i znany jest pod nazwa problemu ram'’. Problem ten przedstawi¢ mozna
w formie pytania: ,,skad wiemy, co w danym s$rodowisku jest wazne dla po-
prawnego dziatania agenta, a co nie?” Aby znalez¢ odpowiedZ na to pytanie,
trzeba przeanalizowaé wszystkie mozliwe sytuacje, w ktorych moze znalez¢ sig
agent, 1 odr6zni¢ czynniki, ktore ulegaja zmianie, gdy wykonywane jest dowolne
dziatanie — od tych, ktorych dzialanie nie zmienia. Z pozoru ten problem moze
wydac si¢ trywialny, gdyz wigkszo$¢ z nas nie ma problemu z rozréznieniem te-
g0, co sig zmieni, od tego, co pozostanie bez zmian. Jednakze wyposazenie SSP
w taka wiedze wydawalo si¢ jeszcze do niedawna niemozliwe, gdyz w nieskon-
czono$¢ mozna by tworzy¢ rozne warianty kazdej dowolnej sytuacji. Dla przy-
ktadu: gdy zawiazuje buty, to nie musze¢ sprawdzac, czy moje spodnie nie zmie-
nity koloru, gdyz wiem, iz takie rzeczy si¢ nie zmieniaja przy wykonywaniu tej
czynnosci. Jednakze to, co dla nas jest oczywiste, dla sztucznego agenta juz ta-
kie by¢ nie musi. Dlatego dowolna zmiana, ktéra nie zostata przewidziana przez
SSP, moze spowodowaé zakonczenie jego dziatania'®. Ponadto, problem ten nie
pojawilby si¢ w filozofii, gdyby nie jego sformutowanie w ramach teorii sztucz-
nej inteligencji'”.

5 w.C. Stirling, Games machines play, ,Minds and Machines”, Volume 12, Issue 3, 2002, s. 328.
Agent-program przyjmuje tylko pewne okre$lone dane i ma dostgp do pewnej skonczonej wie-
dzy, poza ktora stawianie diagnoz nie powinno wykraczaé.

Problem ten zostal postawiony po raz pierwszy przez Johna McCarthy'ego i Patricka Hayes’a
w 1969 w artykule Some Philosophical Problems from the Standpoint of Artificial Intelligence.
Od tego czasu sam sposob definiowania problemu ulegal réznym wariacjom. W niniejszym
tek$cie prezentowany jest on w uogoélniony sposob.

Z takimi konsekwencjami czgsto spotykaja si¢ uzytkownicy réznych programéw komputero-
wych, ktore przestaja reagowac¢ na polecenia uzytkownika, gdy ten wczesniej wyda polecenia,
ktore nie zostaly przewidziane przez 6w program.

M. Kamermans, T. Schmits, The History of the Frame Problem, dostgpne online: http://
staff.science.uva.nl/~bredeweg/pdf/BSc/20032004/KamermansSchmits.pdf [stan z: 1 lutego
2009 r.]
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Podane powyzej kryterium racjonalnosci nie jest odpowiednie dla agentow
nakierowanych na cel. W ich przypadku istotne jest przystosowanie si¢ do oto-
czenia (fit to reality) 1 prawidtowe wykonanie powierzonego zadania. W przeci-
wienstwie do antropomorficznych agentéw, od ktorych wymagamy przestrzega-
nia logicznych regut, dla agentéw zorientowanych na cel nie jest to istotne dopo-
ty, dopoki zadania sa prawidtowo wykonywane™. Oznacza to, ze nie jest wazne,
czy agent posiada prawdziwe, czy falszywe przekonania, dopoki to, co robi,
przyczynia si¢ do realizacji wyznaczonego celu. Ponadto reguta (algorytm, me-
toda, zasada itp.), ktora zostata wybrana i dzigki ktorej robot wykonal okreslone
zadanie, nie uzyskuje statusu uniwersalnej, gdyz kazdy akt przystosowywania
si¢, za kazdym razem jest nowym dziataniem. Wobec tego, przyjeta raz regula
za drugim razem moze okaza¢ si¢ najgorsza z mozliwych. Majac na uwadze
problem ram, od agenta nie wymaga si¢ zdolnosci przystosowania si¢ do kazde-
go mozliwego srodowiska, a jedynie adaptacji do aktualnego, jednego i konkret-
nego otoczenia, w ktorym ma wykonywaé okreslone dziatania®'. Ocena architek-
tury poznawczej agenta odbywa si¢ wedtug podanego w tej czesci kryterium ra-
cjonalnosci, czyli zalezy tylko od tego, jak dobrze wykonywane sa zatozone ce-
le, a nie, czy przebiegaja one z przyjetymi przez ludzi zasadami prawidtowego
wnioskowania. Tak zdefiniowana racjonalnos¢ jest wiec cecha wszystkich tych
agentow, ktorzy prawidtowo wykonuja powierzone im zadania, niezaleznie od
tego, czy wykonane sg one zgodnie z przyjetymi przez cztowieka kryteriami ra-
cjonalnosci.

Podsumowanie

Przedstawione w tym tekscie zagadnienia stanowia zaledwie przyczynek do
dalszych badan nad racjonalnoscia sztucznych systeméw poznawczych. Omo-
wione dwa kryteria racjonalnosci nie sa jedynymi, ktore mozna implementowac
do sztucznych agentow. Jednakze z perspektywy definiowania racjonalnosci ja-
ko podstawowej cechy kazdego systemu poznawczego wydaly mi si¢ one naj-
bardziej istotne. Interdyscyplinarne badania nad racjonalnos$cia przyczyniaja si¢
do powstawania nowych problemow nie tylko w takich naukach jak teoria
sztucznej inteligencji, czy robotyka, ale rowniez w filozofii. Co wigcej, porow-
nywanie zdolnosci sztucznych i biologicznych agentow, jak i konstruowanie
tych pierwszych, umozliwia weryfikowanie badz falsyfikowanie hipotez stawia-

203, Pollock, Rational Cognition in OSCAR, ,Lecture Notes In Computer Science”, Vol. 1757,
1999, s. 71.

2l MLR. Forster, How Do Simple Rules ‘Fit to Reality’ in a Complex World?, ,Minds and Machi-
nes”, Volume 9, Issue 4 (November 1999), s. 544.
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nych w naukach poznawczych, spotecznych czy filozofii. W pracach nad stwo-
rzeniem szeroko rozumianej sztucznej inteligencji podkresla si¢ relacj¢ pomig-
dzy racjonalno$cia a inteligencja. Z filozoficznego punktu widzenia, dla dal-
szych badan istotne jest zwrocenie uwagi na coraz wigksza autonomi¢ sztucz-
nych agentéw oraz zwiazki pomiedzy moralnoscia a racjonalnoscia. Sukcesy na
tym interdyscyplinarnym polu badawczym skloni¢ moga nieprzekonanych jesz-
cze filozoféw do szeroko rozumianego nurtu naturalistycznego.

Summary

Are Artificial Cognitive Systems Rational?

Rationality in the artificial cognitive systems is one of many subjects which
modern sciences investigate. This investigation is a part of new interdisciplinary
approach like android epistemology or android science. I argue that it is possible
to analyze rationality at least in three ways. First, which have been described in
this article treats rationality as basic feature for each cognitive system function-
ing correctly. Second claims rationality as condition for other cognitive features
like intelligence. The third shows connection between rationality and morality.
This three approaches has contributed to interesting discussion among engineers
or programmers but also among philosophers, particularly philosophers of mind.
These discussions are carried not only within the confines of definite domains of
sciences but also within the confines of interdisciplinary domains. Cooperation
between experts from different domains allows to look at known problems with
completely new way, which has been human-centered for many years.

Keywords: rationality, android epistemology, artificial intelligence, artificial
cognitive systems.



