Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej

w Lublinie

Wydziat Filozofii i Socjologii
Instytut Filozofii

YF.ukasz Blechar

OD SZTUCZNEJ INTELIGENCJI DO ZAAWANSOWANEJ ANALITYKI |
WZMACNIANIA INTELIGENCIJI

Praca doktorska napisana pod kierunkiem
Dr hab. Piotra Gizy, prof. UMCS

Lublin 2023






Spis tresci

1.

WWPFOWAAZENIE ...ttt 1
1.1. Marzenia o mys$lacych maszynach ............ccccocooiiiiiii e 1
1.2. Konsekwencje realizowania marzen ............ccceevvverinieinineenieeesieeenineens 3

1.2.1. RywalizaCja Z MaSZYNAMI .........c.cccverueiriieiiiesiee e siee e 3
1.2.2. Technologiczna 0SODITWOSE..........cocvviiiiiiiiiiieiic e 3
1.2.3. Krytyka wspotczesnej sztucznej inteligenci.........ccoovevieiiiiiiiennn, 4
1.3, Dostepna alterNatyWa.........ccueeiriiiiriiieriii et 4
1.3.1. Wspolpraca zamiast rywaliZacji .........ccccvveiiviiiiiiiiiiieeniie e 4
1.3.2.  Symbioza ludzi i MASZYN.......cooiiiiiiiiieie e 5

Motywacja i metody DadaWCZe. .........cccoiuiiiiiiieiee e 6
2.1. Implementowanie starych pomystow nowoczesnymi metodami.............. 6
2.2. Glowne postawy wobec sztucznej inteligencji..........cccvvveveeeeeiiiiiiiiinnnnnn. 7

2.2.1. NiezaleZNe MASZYNY ......cceeiiiiiriiiiiiieeeiiiiiitiiree e e e s s eee e e e e seenees 7
2.2.2. WsSpOIPraca zZ MasZyNami .........ueeeeeeeeesiiiirnrreneeeeesssniinreeeeeeesssnnssnnnes 8
2.2.3. Percepcja obu koncepcji w momencie ich powstania........................ 8
2.3, Luka badawCza...........cccoceiiiiiiiiiiiiii 9
2.3.1. Symbioza jako obecnie dominujgce podejsScie .........ccvvvrrrriirerriiinnnnn. 9
2.3.2.  Superumysly Malone’a ........ccccuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 9
2.3.3. Brakujacy Srodek ........ccccooiiiiiiiiiiiiii e 10
2.3.4. Wyzwania edUKACYJNE........cccveeiiieeiiie et e e e e 10
2.3.5. Stan polskiej nauki w kontek$cie wzmacniania inteligencji ............ 11
2.4, CeITOZPIAWY ..ottt e e aae e aaae e 12
2.5, IMELOOA ... 12
2.6, SErUKLUFA PraCY ...vvvieieieeeieiie e et ettt ettt 13
Czgs¢ 1 — dwie historie sztucznej inteligencji.......cccooovveiiiiiiiiiiiiice i 16

3.1. Historia myS$li teChNICZNE]........ceeviiiiiiiiiiiiii e 16



4.

5.

3.1.1. Od antycznej Grecji do XX WIEKU.......c.cceeiiiiiiiiiiiiiiiieie 16
3.1.2. XX wiek do konferencji w Dartmouth.............cccocoeeiiiiieniininenn, 19
3.1.3. 1956 rok — Warsztaty w Dartmouth College.............cccoevvirnnnnnn. 26
3.1.4. Poczatki sztucznej INteligencji ......ccvvvervvieriireiiiieiiie e 28
3.1.5. Weryfikacja poczatkowych zalozen sztucznej inteligencji.............. 31
3.1.6. Systemy oparte Na WIBAZY..........cccveiuierieiiieiiie e 34
3.1.7. Sztuczna inteligencja WSPOICZESNIC ........ovevvvveiiiiieiiiieiiee e 39
3.2. Mysl filozoficzna a sztuczna inteligencja.........ccccovvveeriireeiiieeiiiieninens 45
3.2.1. Filozofia sztucznej inteligenCji.........cuerveiiieiiiieiii e 45
3.2.2. Krytyka obliczeniowego podejscia do umyshi.........cccovevvveiiieennnn. 52
Czes¢ 11 — dwa Zrodta koncepcji sztucznej inteligencji ......ccccoevvvvvveerinnnnn. 60
4.1. SpoltecznoSC UMYSIOW .....c.evvviiiiiiiii e 60
4.1.1. VWPIOWAAZENIE ....ccvveeeeiiieeeiee ettt e et e e nee e e 60
4.1.2. OgOINa SIIUKLUTA ...eevvieeiiiiiiiiiiiie et 61
4.1.3. HiSLOrIa IJBH ..veevieiiieiiieiee e 62
4.1.4. Jak dziata spoleczno$¢ umystOw?........cccvviviiiiiiiiiiiiiiiii i 65
4.1.5. POUSUMOWENIE. ......uiiiiiieiieiiiesieeesieeesiee sttt 71
4.2, Symbioza ludzi I MASZYN .......ccovieeiie et 72
.20, WSEED wertiieiiiiiiiiiiit ettt 72
4.2.2. Koncepcje symbiozy ludzi i maszyn w latach 60. XX wieku.......... 75
4.2.3. William Ross Ashby: Wzmacnianie Inteligencji............cccccvvveennen. 75
4.2.4. Joseph Carl Robnett Licklider: Symbioza ludzi i maszyn ............... 76
4.2.5. Douglas Carl Engelbart: System H-LAM/T.......c..cccovvveviveeiiieeene. 78
4.2.6. POUSUMOWENIE.......ueiiiiieiieeiie s et siee ettt 79
4.3. POrownanie KONCEPCIT «.ocuiuvrrreeiiiiiieeiiiiiie e ettt 81
Czgs¢ 111 — wspotczesne amalgamaty umystOw ........coocvviiiieiiiiiiiiinennn, 83

5.1, SUPETUMYSIY .eeviiiiiiii e 83



6.

5.1 1 INEEIIgENCIA ..ot 84

5.1.2. Sztuczna INtElIgENCIa......cccvviiiieiiieiie e 87
5.1.3. Definicja SUPErumMySt.........cociviiiiiiiiiiiieiiiie e 97
5.1.4. Superumysty jako wsparcie procesdw poznawczych ............ccceee.... 99
5.1.5. POUSUMOWANIE ......ccuviiiiiiiiiiiiie et 109
5.2.  Human + Machine: Reimagining Work in the Age of Al .................... 112
5.2.1. Rozumienie sztucznej inteligencji .........cooeviveiiiiiii i 112
5.2.2. Trzecia fala transformacji biznesowych...........c.cccoooeviiiniiiinennn. 114
5.2.3. Brakujacy SrodeK..........ccovvevevrueierceeieriseeeieseseeseseseees s enenens 116
5.2.4. Przyklady zastosowan sztucznej inteligencji...........cccooevviieinnnnnn. 120
5.2.5. Wypehienie Brakujgcego $rodka ...........ccoeviiiiiiiiiiiiiiieiieciinn 122
5.2.6. Pie¢ koniecznych warunkow dla odkrycia brakujacego $rodka ..... 124
5.3. Pordéwnanie koncepcji 1 analityki danych ..........cccooovviiiiiiiiiiinne, 126
5.3.1. Wzmocniona analityKa..........c.ccccovveeiiieiiiiee e 126
5.3.2. Trzy poKoIenia Bl ........ccccuviiiiieiiiii e 127
5.3.3. Cykl dziatan analitycznych..........ccccccviiiiiiiiiiiiii i 129
5.3.4. Usprawnienie cyklu analizy za pomocg sztucznej inteligencji ...... 130
5.3.5. POUSUMOWENIE .....ccviiiiiiiiiiiiii e 131
ZAKONCZENIC ....ceeeeeiiiee ettt e e et e e e e e anrne s 135
6.1. POdSUMOWANIE | WNIOSKI ........ceeiiiiiiiiiiiicscce e 135
6.2. Inne ujecia podejmowania deCYZji.......couvvrrreeriiirreeiiiiiiees e 136
6.2.1. Przeglad definicii ......ccvvviiiiiiiiiie e 136
6.2.2. Podejmowanie decyzji jako proces poznawczy.............cccoveervnnenn 136
6.2.3.  Decyzje StrategiCZNe..........cciuveeiirie e i 139
6.3. Zalozenia wlasnego modelu wspotpracy ludzi i maszyn............ccceevneenn 142
6.4. Model wspotpracy [udzi 1 maszyn..........cccoccveiiiiiiiiiiiiiiiccin 144

6.5. Gtowne elementy procesu podejmowania deCyzji.........cocevvvviiiiiierinnnenn 145



B.5.1.  STOAOWISKO ..evreeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e eee e e e e e e e et e et e e e ee e e e e eeee e e, 145

6.5.2. WIBHZA ..o 146
6.5.3. Gl e 146
6.5.4.  OQraniCZeNIA.......uveieieieiiiieeie ettt 147
6.5.5.  SCENAIIUSZE ......eeiiiieiiei ettt 148
B.5.6.  DBCYZJO...o i 149
6.5.7. IMPIEMENTACIE .....oeiiieiii e 150
5.5.8. OCENY ...ttt 150
6.5.9. PAMIGC ....oviiiiiiiiie e 150
7. DYSKUSIA ..ttt 152
BIDHOGIAfia ... 156

SPIS TYSUNKOW: ..ot 174



1. Wprowadzenie
Sztuczna inteligencja jest jednym z najtrudniejszych egzaminow, przed jakimi
staneliSmy jako ludzko$¢. Jej doniostos¢ i rola jest szeroko uznawana. Niektorzy mowia
wprost, ze stanowi jedng z kluczowych technologii naszych czasow (West i Allen, 2018).
Inni, jak Przegalinska, widza w niej wigcej, jeden z najwickszych metafizycznych
projektow XX 1 XXI wieku (Przegalinska, 2016, s. 9). Mozemy ja rozpatrywa¢ z wielu,
roznych perspektyw, lecz jej istotnos$¢ stanowi fakt.
Bezsprzecznie wspiera nas w integrowaniu informacji, analizowaniu danych
I, W rezultacie, usprawnianiu naszych procesoOw decyzyjnych. Zyskala wrecz pewng
renom¢ na tym polu. Do tego stopnia, ze, jak dowodzi Ciupa, czesto wykorzystywana
jest obecnie jako chwyt marketingowy, ktory ukrywa niedookreslone cele

i nierealne ambicje (Ciupa, 2017).

1.1. Marzenia o mys$lacych maszynach

Ambicja stworzenia maszyny myslacej jak cztowiek towarzyszy nam od wielu
wiekow. Przegalinska stwierdza, ze stworzenie robota nasladujacego cztowieka, androida,
czy potaczenia robota i1 czlowieka, cyborga, z perspektywy psychologicznej, moze by¢
postrzegane w kategorii wyrazu potrzeby transcendowania rzeczywistosci 1 wykorzystania
technologii do wydluzenia naszego zycia biologicznego (Przegalinska, 2016, s. 83).
Nie jest tez to bynajmniej nowe oczekiwanie. Przegalinska w innym miejscu pisze bowiem,
ze ludzko$¢ od dawna marzy o maszynie zbudowanej i dziatajacej na podobienstwo
cztowieka. Postrzega t¢ ambicje jako wyraz checi zrozumienia umystu ludzkiego i jego
wewnetrznych mechanizmow prowadzacych do inteligentnych zachowan
(Przegalinska, 2016, s. 27).

Marzenia 0 stworzeniu maszyn, ktore beda nas czy to wyreczaé, czy wspieraé
siggaja, jak zauwazaja niektorzy badacze, az do prawie tysigca lat przed nasza era.
Jedna z najstarszych ~ opowiesci  opowiada o Yan Shi, stynnym  rzemieslniku,
ktéry ofiarowat swojemu krélowi Mu z dynastii Zhou, rzadzacemu w latach 977-922 p.n.e.,
maszyng¢ poruszajacg si¢ i zachowujaca jak cztowiek. Wiadca obrazony jej zachowaniem
wydat rozkaz egzekucji i wszyscy cztonkowie dworu mogli zobaczy¢, ze w istocie
byt to byt skladajacy si¢ wytacznie ze skory, drewna, kleju i lakieru (Needham, 1986).

Od tego czasu podobne historie pojawiaja si¢ mniej lub bardziej regularnie

w historii ludzkosci. Szczegolnie popularne byty one w antycznej Grecji. Juz wtedy krazyty



bowiem mity, opowiesci czy plotki o0 maszynach myslacych lub po prostu zachowujacych
si¢  jak ludzie. Prawdopodobnie najstynniejsza jest ta o Talosie, przytoczona
przez Apollodorosa z Aten. Ta gigantyczna machina kroczaca miata broni¢ wyspy Krety,
codziennie okrazajac ja trzykrotnie i rzucajac gtazami w napastnikow (Kopalinski, 2003).

Russel i Norvig wymieniaja réwniez inne zrédla inspiracji dla sztucznej
inteligencji, a w zasadzie konkretne wynalazki i silnie umocowane w rzeczywistosci
poglady. Przywotluja cho¢by ide¢ Ramona Lulla, wedlug ktére; wnioskowanie mogtoby
by¢ wykonywane przez materialny, mechaniczny artefakt, ale wymieniaja
w tym kontekscie rowniez projekty Leonarda Da Vinci, Pascaling Pascala oraz kalkulatory
Leibniza. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze niektdrzy juz za czaséw tego ostatniego obawiali sig,
ze maszyny moga nie tylko wykonywac obliczenia, ale tez mysle¢, a wrgcz dziatac
autonomicznie. Za przyklad mozna potraktowa¢ Thomasa Hobbesa, ktory w swojej
ksigzce Lewiatan postulowal mozliwo$¢ istnienia ,sztucznego zwierzgcia”
(org. ,.artificial animal”’; Hobbes, 1651).

Nalezy rowniez zwroci¢ uwage, ze na koncepcje mys$lacej maszyny mozemy si¢
natkng¢ w wigkszosci kultur. Za przyktady moga postuzy¢: zydowski mit golema,
ulepionej z gliny postaci, ktora mogla zosta¢ obdarzona zyciem dzigki Kkarteczce
z imieniem Boga w ustach (Blau, Jacobs i Eisenstein, 2006), muzutmanskie koncepcje
alchemiczne, zwtaszcza homunkulusy (O'Connor, 1994), czy, nieco bardziej wspotczesnie,
Frankenstein z 1818 roku piora Mary Shelley.

Roéwniez dzisiaj nasza (pop-) kultura jest przesigkni¢ta treSciami przedstawiajacymi
postaci, ktore mozemy okresli¢ mianem syntetycznych. Mozemy dostrzec przejawy tego
W szerokiej gamie dziet kulturowych opartych nie tyle na tworzeniu relacji
czy kreatywnym  wykorzystaniu  mozliwosci  oferowanych  przez  maszyny,
ile na jawnej rywalizacji, jesli nie wrgcz walce z nimi. Doktor Piotr Bilski przytacza
w wywiadzie szereg przyktadéw, w ktorych syntetyczni agenci stanowig w nich
efektywnie zagrozenie dla ludzi: HAL 9000 w Odysei Kosmicznej, hosty w Westworld,
Skynet w Terminatorze, CLU w Tron: Dziedzictwo, replikanci w Zowcy androidow,

maszyny w Matriksie czy roboty w Ja, Robot (Gajewski, 2018).



1.2. Konsekwencje realizowania marzen

1.2.1. Rywalizacja z maszynami

Jednakze warto odnotowaé, ze przez te blisko 60 lat rozwojowi sztucznej
inteligencji  towarzyszyt nam wlasnie cel tworzenia wirtualnych agentéw,
ktorzy beda mysle¢ i zachowywac si¢ jak ludzie. Poskutkowato to wytworzeniem szeregu
negatywnych skojarzen tej dziedziny. Zaczynaja si¢ one od technofobicznych postaw
gloszacych, ze maszyny odbiorg nam prace, az do postrzegania rozwoju tej technologii
w kategorii zagrozenia egzystencjalnego. Wynika to z odwotlywania si¢ do naszych
pierwotnych lekow zwigzanych zrywalizacjg o zasoby. Ujmujac te pozycje inaczej,
mys$limy, ze jesli maszyny sg lub beda w stanie mysle¢, jak my to beda realizowac te same
zadania co my. Stad tez zakladamy, ze prawdopodobnie beda pozadac¢ tych samych

zasobow, przez CO bedg predzej lub pdzniej stanowi¢c w pewnym momencie naszych

rywali.

1.2.2. Technologiczna osobliwos$¢

W skrajnych ujeciach sztucznej inteligencji mowi si¢ wrecz o zagrozeniu zgota
egzystencjalnym dla calej ludzkosci. Reprezentanci tego stanowiska obejmuja
tak znamienite i znane postaci jak Stephen Hawking (Cellan-Jones, 2014), Elon Musk
(Gibbs, 2012) czy Nick Bostrom (Bostrom, 2014). Warto odnotowaé, ze dwaj ostatni
uczestniczyli w  powolaniu  specjalnych  instytutdéw, kolejno  Open Al
oraz Future of Humanity Institute. Ich celem jest zapewnienie ludziom pewnej dozy
kontroli nad powstajaca sztuczng inteligencjg, a szczegdlnic ochronienie nas
przed osiggnieciem tak zwanej ,,technologicznej osobliwosci”.

Ta ostatnia, czasami nazywana tez po prostu ,,0sobliwo$cig”, stanowi stan
technologii, w ramach ktorego stworzymy sztuczng inteligencje, ktorej inteligencja
bedzie rosta wyktadniczo. Przyjmuje si¢ w tym ujgciu, ze po osiggnigciu przez maszyne
poziomu inteligencji czlowieka oraz zachowaniu tego samego tempa, stanie si¢
ona wkrotce niemozliwa do kontrolowania i ludzkos$¢ bedzie zdana na jej taske.

Obawy te s rozwazane roéwniez Scisle akademicko,
przyktadowo przez Stuarta Russella (Russell S., 2019). Jednakze brak jest jednoczesnie
Scistych przestanek ku uznaniu takiej trajektorii rozwoju. Wsréd czotowych oponentow

mozemy wymienié¢, chociazby Paula Allena, Jeffa Hawkinsa, Johna Hollanda, Jarona



Laniera oraz Gordona Moore’a (IEEE SPECTRUM, 2008; Allen i Greaves, 2011; IEEE
SPECTRUM, 2008).

1.2.3. Krytyka wspotczesnej sztucznej inteligencji

Warto odnotowac, ze wcigz wplywowi zalozyciele dziedziny sztucznej inteligencji
sa niezadowoleni z obranego wspotczesnie kierunku jej rozwoju. Obejmuje to,
ale nie ogranicza si¢ do takich postaci jak John McCarthy (2007), Marvin Minsky (2007)
czy Nils Nilsson (1995; 2005).

Uwazaja oni obecne cele za zbyt mato ambitne, a nacisk ktadziony na poprawianie
aplikacji za zle ulokowany. Ich zdaniem powinniSmy wro6ci¢ do tworzenia maszyn,
jak okreslit je Simon przeszto p6t wieku temu: myslacych, uczacych si¢ oraz tworzacych
(org. ,,machines that think, that learn and that create”; Simon, 1957). Badacze ci uzywaja
okreslenia sztucznej inteligencji funkcjonujacej na poziomie cztowieka (org. human-level
Al, HLAI) jako celu, do ktérego powinniSmy dazy¢. Warto odnotowaé, ze odbyto sie¢
juz pierwsze sympozjum w tej tematyce (Minsky, Singh i Sloman, 2004), a kolejne
odbywaja si¢ regularnie.

Podobnym nurtem do HLAI jest domena ogodlnej sztucznej inteligencji
(org. Artificial General Intelligence, AGI; Goertzel i Pennachin, 2007). Od 2008 roku
ma ona wiasne czasopismo Journal of Artificial General Intelligence, jak rowniez
organizowane s3 konferencje 1 sympozja w tej tematyce. Celem tejze domeny
jest stworzenie uniwersalnego algorytmu zdolnego do uczenia si¢ czegokolwick i dziatania
w jakimkolwiek $§rodowisku. Jednym z kluczowych zrédet jej inspiracji jest praca
Raya Solomonoffa (Solomonoff, 1964a; Solomonoff, 1964b), uczestnika oryginalnej

konferencji w Dartmouth, w 1956 roku.
1.3. Dostepna alternatywa

1.3.1. Wspotpraca zamiast rywalizacji
Jak wigc mozemy stwierdzi¢ — opisane powyzej stanowisko 1 kierunek rozwoju
sztucznej inteligencji budza nie tylko wiele obaw, ale prowadza niekiedy do sprzeciwu
i checi blokowania jej rozwoju. A to wiasnie niech¢¢ ludzi stanowi gtéwny inhibitor
rozwoju technologii, a nie nasze mozliwos$ci techniczne sensu stricto (Schumpeter, 1962).
Istnieje jednak podejscie alternatywne, rdwniez pochodzace przynajmniej
z lat 60. XX wieku. W tym kontekscie najczesciej przywolywana jest posta¢ Josepha Carla

Licklidera. W 1960 roku przedstawit on swoja koncepcje w artykule Man-Computer
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Symbiosis, doskonale egzemplifikujaca to odmienne podej$cie do sztucznej inteligencji.
Zaktadata ona, ze ludzie i maszyny, nawetnie tyle beda ze sobg wspotpracowac,
ile wspolnie wytworza silnie sprzezony ekosystem wzajemnych powigzan. Dzigki temu
powstanie nowa jakos¢ pracy. Jak okreslit to autor, tak powstate srodowisko bedzie sie
sktada¢ z mozgéw, ktore beda myslaty jak zadne modzgi wcezesniej 1 maszyn,
ktore beda przeprowadzaty obliczenia jak zadne inne maszyny liczace wczesniej

(Licklider, 1960).

1.3.2. Symbioza ludzi i maszyn

Uscislajac, Licklider przyjmuje stanowisko, wedtug ktérego ludzie beda wyznaczac
cele, okresla¢ hipotezy, kryteria ewaluacji i1 ostatecznie ocenia¢ wyniki. Tymczasem
maszyny przejmg zadania mozliwe do zautomatyzowania, tak by dostarczy¢ ludziom
mozliwo$¢ poszukiwania wiedzy w danych i generowanie ,,wgladu” (org. insight),
jak rowniez, ostatecznie, podejmowanie wspomnianych decyzji (Licklider, 1960, s. 1).
W dalszej czesci artykulu stwierdzat on, Ze kolejnym krokiem bedzie traktowanie
komputeréw na poziomie wspotpracownikoéw, ktorych kompetencije efektywnie wspieraja
1 uzupetiajg nasze (Licklider, 1960, s. 4). W przeciwienstwie jednak do ich ludzkich
odpowiednikow nie bedzie im przeszkadzal podrzedny status w tej relacji (Licklider, 1960,
s. 7). Licklider uwazal zanajwigksze wyzwanie w tym obszarze komunikacje
miedzy podmiotami.

Praca z jezykiem maszynowym byla wtedy bowiem oparta przede wszystkim
na syntaktyce, aw komunikacji ludzkiej rdéwnie istotna, je$li nie wazniejsza,
pozostaje warstwa semantyczna. Zackovéa stwierdza, ze w 2011 roku problem ten zostat
rozwigzany poprzez rozwo0j jezykéw programowania 1 specjalnych interfejsow
utatwiajacych prace z kodem komputerowym (Zackova, 2011).

Teraz, przeszto dekade pdzniej, poszlismy kilka krokow dalej i mamy, chociazby
oprogramowanie do tworzenia raportow biznesowych Tableau, ktore ma specjalng funkcje
Ask Data. Uzytkownicy moga dzigki niej wpisa¢ pytanie w jezyku naturalnym,
na przyktad: ,,Ktore produkty sprzedawaly si¢ najczesciej w zesztym roku, w potnocne;j
Polsce?”. Nastepnie jest ono transformowane w zapytanie maszynowe, ktdre zwraca
uzyskane wyniki w formie gotowych i interaktywnych wizualizacji danych
(Tableau, 2022).



2. Motywacja i metody badawcze

2.1. Implementowanie starych pomystéw nowoczesnymi metodami

Motorem napedowym dla rosnacej popularnosci sztucznej inteligencji jest szeroko
obserwowany wzrost znaczenia danych i pracy z nimi. Dzi¢ki dynamicznemu rozwojowi
technologii 1 operacjonalizacji szeregu aktywnos$ci stato si¢ mozliwym digitalizowanie
kolejnych aspektow naszego zycia. JesteSmy w stanie coraz lepiej cyfrowo opisywaé
nasze zachowania, kwantyfikowa¢ je i1 wirtualizowaé. Co wigcej, nasze zycia sg coraz
silniej splecione z rozwigzaniami technicznymi, Internetem, aplikacjami, smartphonami
i technologiami  ubieralnymi, czyli takimi, ktéore mozemy na siebie natozy¢,
jak smartwatche czy ubrania z rozwigzaniami opartymi na Internecie Rzeczy, za przyktad
ktorych moze postuzy¢ kurtka zbierajaca dane o temperaturze ciata.

Zjawisko to posungto si¢ do tego stopnia, ze juz w 2006 roku Clive Humby
okreslit dane nowa ropa naftowa (Charles, 2013), a obecnie méwimy wrgcz o tworzeniu
tak zwanego ,.cyfrowego Dblizniaka” (ang. Digital twin) naszej rzeczywistoSci
(Hatalska, 2021). Koncepcja ta zostata wpierw opracowana w 1988 roku, lecz dopiero teraz
jest mozliwa do zrealizowania dzieki wspotczesnym technologiom (jak big data) lub takim,
ktore wkrotce okreslimy bedziemy mogli okresli¢c tym mianem (jak ,,Edge computing”
czy ,.sie¢ 5G”).

Techniczna mozliwo$¢ implementacji rozwigzan wymyslonych juz dawno temu
jest zreszta zjawiskiem typowym dla naszych czasow. Kluczowa obserwacjg w kontekscie
tej dysertacji jest wniosek Shyama Sankara, ktory w swoim wystgpieniu powiedzial,
wreszcie mozemy odej$¢ od koncepcji sztucznej inteligencji Minsky’ego 1 zrealizowaé
ide¢ Licklidera (Sankar, 2013). Poréwnanie tych koncepcji stanowi glowny cel
czesci 1l rozprawy.

Dynamiczny wzrost popularnosci idei wspomnianego Licklidera zostal
dowiedziony przez brazylijskich autoréw: José Reinaldo Silva, Nilberto Machado de Sa,
Walter Teixeira Lima Junior i podsumowany wykresem ponizej. Dzigki statystycznej
analizie danych bibliometrycznych wykazali, Ze cytowania Licklidera drastycznie wzrosty

od lat 90. XX wieku (Silva, de Sa i Lima Jr, 2017).



Rysunek 1Ewolucja cytatow Licklidera (Silva, de Sa i Lima Jr, 2017)

2.2.  Gléwne postawy wobec sztucznej inteligencji

Jak wspomniano wyzej, gtéwnym celem czesci Il rozprawy jest poréwnanie dwoch
podej$¢ wobec sztucznej inteligencji: autonomicznych maszyn i symbiozy z nimi.
W ramach rozprawy postawy te egzemplifikowane sg przez czotowych reprezentantow.
Samodzielne  maszyny zostaja  przeanalizowane na  podstawie  publikacji
Marvina Minsky’ego, ksigzki Society of Mind. Drugie podejscie, przez wzglad na mniejsza
skale popularnosci wymagaja siggniecia po prace az trzech autoréw: Rossa Ashby’ego,

Josepha Carla Robnetta Licklidera oraz Douglasa Carla Engelbarta.

2.2.1. Niezalezne maszyny

Postawa postulujgca za cel sztucznej inteligencji stworzenie niezaleznego bytu
najlepiej podsumowana jest cytatem: ,,(Sztuczna inteligencja) jest nauka, ktéra postawita
sobie za cel stworzenie maszyn zdolnych do wykonywania zadan, ktore, wykonywane
przez cztlowieka, wymagajg wykorzystania inteligencji” (org. ,,the science of making
machines do things that would require intelligence if done by men”; Minsky, 1968).

Jej przedstawiciele dazyli wiec do wyreczenia lub zastgpienia ludzi w zadaniach
umystowych. Wizja ta towarzyszyla nam juz od warsztatow w Dartmouth, w 1956 roku.
Minsky stanowi sztandarowy 1 czesto przytaczany przyklad tego podejscia.
Swoje spojrzenie na ten temat opisal najpetniej 30 lat po wspomnianych warsztatach.
Skorzystat wtedy z metafory tak zwanego spoleczefistwa umyshu (org. Society of Mind),
ktorg to przedstawit w ksigzce o tym samym tytule (Minsky, 1986). Nastepnie byta ona
rozwijana przez szereg badaczy, ktorych obecnie zbiorczo okreslamy zwolennikami

stworzenia Silnej Sztucznej Inteligencji (org. AGI — Artificial General Intelligence).



2.2.2. Wspdlpraca z maszynami

Koncepcja symbiozy ma, jak wspomniano wyzej, zupetnie inny cel.
Zamiast replikowa¢ inteligencje, jej gldwnym postulatem bylo myslenie o naszych,
ludzkich celach i rozbijaniu ich na zadania tak dla maszyn, jak i ludzi. W ten sposob
samoistnie wytwarza si¢ swoisty ekosystem wzajemnie powigzanych relacji.
Czesto przywotywanym w tym kontekscie przykladem jest, wspomniany wcze$niej,
artykut Man-Computer Symbiosis Licklidera (1960), ale réwniez An Introduction
to Cybernetics (1957) Rossa Ashby’ego oraz Augmenting Human Intellect: A Conceptional
Framework (1962) Douglasa Carla Engelbarta.

2.2.3. Percepcja obu koncepcji w momencie ich powstania

Zajmujacy w tym kontekScie byl odbidr tychze koncepcji w momencie ich
powstania, w latach 60. XX wieku. Badacze okreslali wtedy ide¢ zbudowania myslgcego,
syntetycznego bytu jako tatwiejszg do osiggniecia od pomystéw J.C.R. Licklidera
I pozostatych reprezentantow alternatywnego podejs$cia. Stworzenie takowej maszyny stale
zreszta jawi si¢ nam, jakby bylo mozliwe juz za chwile, jakby byto dostepne
na wyciagniecie reki. Uczeni juz od lat 40. XX wieku przewiduja, Ze osiggnigcie tego celu
nastgpi za kolejne dwie dekady i ciggle, praktycznie rokrocznie, przesuwaja t¢ spodziewana
date, ale wcigz towarzyszag nam te magiczne dwie dekady wyznaczane jako data,
kiedy w koncu zbudujemy myslace maszyny (Bostrom, 2016, s. 21).

Mozemy to lepiej zrozumie¢, gdy zauwazymy, ze wizja Licklidera nie tylko
zaktadata dzielenie si¢ zadaniami z maszynami, ale tez, a moze przede wszystkim,
utatwienie kontaktu z nimi. Pragngl on bowiem stworzy¢ stanowisko pracy oferujace
ludziom bardziej naturalne i wygodniejsze wchodzenie w interakcje z maszyng zarowno
poprzez automatyczne rozpoznawanie glosu, jak i wydawanie komend za pomocg pisania
dlugopisem.

Byto to jednak w czasach, gdy komputery normalnie miaty rozmiar pokoju,
a wspomniane interakcje opieraly si¢ na wprowadzaniu dziurkowanych Kart
jako ,,programéw” i odczytywaniu wynikow wydrukowanych na dtugich, waskich
karteczkach. Operowano wtedy na maszynach pozbawionych interfejsow graficznych,
programow umozliwiajacych prace z tekstem jak wspotczesny Word, nie byto ptyt cd, dvd,
przenosnych dyskéow, w =zasadzie niebylo dyskéw twardych jako takich.
Najnowszym wynalazkiem w 1960, awangardg tak zwanych minikomputerow, byt system

PDPI1, ktory zawieral wbudowany wyswietlacz graficzny z lampa katodows,
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wejscie/wyjscie tasmy papierowej, a jego reklamy podkreslaty, ze nie wymagat specjalne;

klimatyzacji i mogt by¢ obstugiwany przez tylko jednego operatora komputera.
2.3. Luka badawcza

2.3.1. Symbioza jako obecnie dominujace podejscie

Co zaskakujace, wigkszo$¢ wspotczesnych implementacji rozwigzan uczenia
maszynowego (czyli realnej implementacji sztucznej inteligencji) podaza raczej za tym
drugim nurtem, zgodnym z wizjg Licklidera, a percepcja sztucznej inteligencji zatrzymata
si¢ na nurcie pierwszym, Minsky’ego. Ilustruje to, chociazby artykut
Kazimierza Trzesickiego Idea Sztucznej Inteligencji (Trzegsicki, 2020). Za ciekawy
kontrprzyktad moze postluzy¢ opracowanie Aleksandry Kuzior 1 Waldemara
Czajkowskiego Filozofia umystu a sztuczna inteligencja. W jego ramach autorzy postuguja
si¢ przez prawie caly tekst pierwszg definicja, by W koncowej nocie odwotaé sie¢
do symbiotycznej czy, jak okreslajg to wspomniani filozofowie, kolektywnej inteligencji
(Kuzior i Czajkowski, 2019).

2.3.2. Superumysty Malone’a

Praktycznie jednak odchodzimy od nurtu ,,samodzielnej” sztucznej inteligencji.
Na poziomie akademickim powolywane sg juz specjalistyczne instytuty badajace mozliwe
alternatywy. Wyraznym, pozytywnym przyktadem jest Centrum Inteligencji Zbiorowej
na MIT (org. MIT Center for Collective Intelligence). Zostat on niejako zapoczatkowany
badaniami obecnego dyrektora — Thomasa W. Mallone’a i wynikajaca z nich ksigzkg
Superminds (Malone, 2018). Co zajmujace nie dos¢, ze polaczyl on obie koncepcje
sztucznej inteligencji, to zrobit to niejako przypadkiem. Wspomniana ksigzka opisuje ide¢
»superumystow” ztozonych z wielu bytoéw, tak ludzi, jak i maszyn, ktérzy razem pracuja
nad wspolnym celem. Nasuwa si¢ wiec zarOwno interpretacja Minsky’ego,
gdzie pojedynczy agenci sa sprzegnieci réznymi relacjami w ramach jednego umystu,
jak i wizja Licklidera, wedle ktorej ludzie i maszyny wspotpracuja w realizowaniu zadan.

Naturalnie, nie jest to kompletne ujgcie tych hipotez i warto odnotowa¢ zachodzace
roznice migdzy koncepcja Malone a intencjami autorow. Ujecie Minsky’ego
zostaje tu rozszerzone — nie mowimy juz wylacznie o agentach w obrgbie jednego bytu
(czy to cztowieka, czy tez agenta sztucznej inteligencji), a raczej pewnym, jeszcze bardziej

abstrakcyjnym ,,superbycie”, ,,superumysle”. Natomiast wbrew wizji Licklidera uczestnicy



procesu zostaja zrownani jako wspottworzacy jeden super umyst, bez wyrdzniania

hierarchii stwierdzajacej kto podejmuje jakie decyzje.

2.3.3. Brakujacy srodek

Przejawy wizji wspierajacej sztucznej inteligencji mozemy dostrzec rowniez
w $rodowisku biznesowym. Podobnie jak z ksigzka Malone’a robig to niejako
przypadkiem, a przynajmniej wszystko wskazuje, ze nieswiadomie. Na szczegdlng uwage
zastuguje tutaj ksigzka Human + Machine: Reimagining Work in the Age of Al autorstwa
Paula Daugherty’ego oraz Jamesa Wilsona (2018). Powstata ona w odpowiedzi na coraz
czgstsze 1 coraz bardziej alarmujace raporty o spodziewanych redukcjach etatow
spowodowanych przez postepujaca automatyzacje pracy. Autorzy konstatuja, ze czgsé
zawodow prawdopodobnie zostanie w istocie oddelegowana maszynom, aczkolwiek
duzo wigkszy wplyw na prace ogoétu ludzi, a zwlaszcza sposobu jej wykonywania,
bedzie miata sztuczna inteligencja uzupetniajaca 1 wzmacniajgca ludzi.

Za przyktad podaja oni procesy przeciwdziatania praniu pienigdzy, gdzie systemy
sztucznej inteligencji przejmuja na siebie zmudne 1 rutynowe zadania zwigzane
Z przetwarzaniem zgloszen, aodcigzeni ludzie mogg dzigki temu skupi¢ si¢
na trudniejszych, mniej jednoznacznych przypadkach i realnym wsparciu klientow
(Daugherty 1 Wilson, 2018, s. 46). Autorzy wymieniaja tu trzy rodzaje aktywnosci:
tylko ludzkg (obejmujacag takie dziatania jak przywoddztwo, empatia, tworzenie idei,
wydawanie sgdoéw), tylko maszynowsg (realizowanie transakcji, powtarzanie operacji,
tworzenie modeli predykcyjnych, dostosowywanie danych), jak i mieszang, hybrydowa,
podzielong na dwa obszary: pierwszy, w ktorym to ludzie wzmacniaja maszyny
(trenowanie syntetycznych agentéw, wyjasnianie zdarzen, podtrzymywanie ushlug),
drugi, gdzie sztuczna inteligencja, jak okreslaja to autorzy, daje ludziom ,,supermoce”
(wzmacnianie inteligencji, wchodzenie w interakcj¢, ucielesnianie; Daugherty i Wilson,
2018, s. 8). T¢ ostatniag, mieszang nazywaja oni ,.brakujacym Srodkiem” (org, missing
middle, thumaczenie wiasne). Okreslili ja tak ze wzgledu na niedostateczng reprezentacje

takiego podej$cia w obecnych rozwigzaniach biznesowych.

2.3.4. Wyzwania edukacyjne
Efektywne wykorzystanie sztucznej inteligencji stwarza wigc wyzwanie
edukacyjne. Nie tylko jak przebranzowi¢ ludzi, ktorzy faktycznie beda traci¢ prace

wzwigzku ze sztuczng inteligencja, ale tez jak przygotowa¢ pozostatych
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do zredefiniowania ich r6l. To wyzwanie nie dotknie jednak wylacznie panstw
(obecnych, gtownych dostawcow edukacji), ale rowniez, a moze przede wszystkim, firm,
ktore, by utrzyma¢ konkurencyjnos$¢, beda musialy nadazy¢ za tymi btyskawicznymi
Zmianami.

Warto odnotowacé, ze juz powstajg oddolne inicjatywy, ktore przygotowuja ludzi
do efektywnego wykorzystania tej technologii. Za przyktad mozna przywota¢ cho¢by kurs
Uniwersytetu Helsinskiego Elements of Al. Instruktaz zostal przettumaczony na ponad
30 jezykow. 750,000 studentow ze 170 krajow wzieto w nim udziat i w ten sposob zdobyto
elementarne podstawy zrozumienia systemow sztucznej inteligencji
(Uniwersytet Helsinski, 2018).

Z drugiej strony, ten okres przejsciowy bedzie zdecydowanie stanowit wyzwanie,
jednak w dluzszej perspektywie powinniSmy dostrzec pozytywy tej sytuacji,
gdyz wprowadzone zmiany pozwolg nam na zmitygowanie takich trudnosci jak kurczaca

si¢ sita robocza na skutek starzejgcego si¢ spoteczenstwa (Dizkes, 2021).

2.3.5. Stan polskiej nauki w kontek$cie wzmacniania inteligencji

Polskie badania nad wzmacniajacg ludzi sztuczng inteligencja majg tendencje
do popadania z jednej skrajnosci w druga. Z jednej strony realizowane sg badania,
czy wrecz cale programy badawcze, zorientowane bardzo fragmentaryczne, na pewien
scisle okreslony wycinek tematu wspotpracy ludzi i maszyn.

Za przyktad mozemy przyja¢ badania realizowane przez warszawskich badaczy.
Dynamicznie rozwijaja oni nurt, tak zwanej, ,,wyjasnialnej sztucznej inteligencji”
(org. explainable artificial intelligence). Ich przetomowe badania znaczaco rozwijajg
te dziedzine. Jednakze skupiaja si¢ one na konkretnych implementacjach, w okreslonych
branzach, z =zastosowaniem $cisle zawezonych rozwigzan technologicznych,
jak, na przyktad, uniknigcie ,,problemu czarnej skrzynki” w projektowaniu modeli
predykcyjnych zastosowanych do tworzenia scoringu kredytowego (Biecek i inni, 2021).

Drugi koniec spektrum reprezentuja prace bardzo szeroko zapatrujace si¢
naten temat. Mozemy to dostrzec w dziatalnosci badawcze; Artura Guni,
zwlaszcza W jego rozprawie doktorskiej. Dostrzega on szereg wzmocnien. Wyrdznia rozne
metody w zaleznosci od jakich $rodkéw chcemy wuzy¢: biotechnologiczne,
niefarmakologiczne czy informatyczne, jak rowniez rozpatruje cel, gdyz wzmocnieniu

moze ulec nie tylko nasza inteligencja, ale rowniez zmysty czy emocje. W jego interpretacji
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wzmachnianie inteligencji zdefiniowane jak to zostato powyzej dokonane, stanowi podzbior

wzmocnienia poznawczego za pomocg metod informatycznych (Gunia, 2015).

2.4. Cel rozprawy

Celem rozprawy jest ujednolicenie istniejacej terminologii, poréwnanie dwoch
kluczowych wizji sztucznej inteligencji (Minsky’ego oraz Licklidera) i ich wspotczesnych
interpretacji, a nastgpnie stworzenie zbiorczego modelu implementacji rozwigzan
sztucznej inteligencji, ktore efektywnie wspierajg ludzi w podejmowaniu decyzji. Tak wiec
ma ona przede wszystkim charakter poznawczo-teoretyczny. Mozemy wyrazi¢ cel
rozprawy poprzez pytanie: czy sztuczna inteligencja jest w stanie usprawnic nasze procesy
decyzyjne? Przyjmujac hipotezg, ze tak, nastepuje poglebienie odpowiedzi na to pytanie
poprzez probe opracowania modelu odpowiadajacego, jak to osiggnac.

Dzi¢ki analizie tekstow zastanych (tzw. desk research) mozliwe jest okreslenie
poziomu $§wiadomosci zaréwno badaczy, jak i1 praktykow. Podobnie, mozemy ustali¢
jaka wizje sztucznej inteligencji obecnie implementujemy z perspektywy historycznej
I spotecznej. Przedmiotem tejze ewaluacji jest okreslenie takich aspektow jak:

e Ogoblna wiedza na temat sztucznej inteligencii,

e Wplyw Licklidera 1 innych badaczy, ktérzy zapoczatkowali nurt
wzmacniania inteligencji, naobecnie stanowione cele biznesowe
i badawcze,

e Usytuowanie ludzi w projektach opartych na sztucznej inteligencji,

e Przejawy implementacji wzmacniania inteligencji w szeroko dostgpnych

na rynku narzg¢dziach business intelligence.

Jak wspomniano wyzej, celem rozprawy jest nie tylko opis stanu zastanego,
ale rowniez opracowanie modelu umozliwiajacego faktyczng implementacje rozwigzan

sztucznej inteligencji wspierajacych ludzi w procesach decyzyjnych.

2.5. Metoda
W pracy przede wszystkim wykorzystywana jest analiza krytyczna
oraz poréwnawcza tekstow zroédtowych. Mozna réwniez dostrzec przejawy metod:
zrédlowej, analitycznej oraz syntetycznej, bez pomini¢cia metody porownawcze;.
Dysertacja ma charakter teoretyczny. W ramach desk research przedstawione
zostaja gldéwne, wspodtczesne stanowiska oraz niezbgdne do ich wprowadzenia zaplecza

technologiczne. Uzasadnienie ich wyboru jest przedstawione w adekwatnych rozdziatach.
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Po zbudowaniu niezb¢dnego zaplecza teoretycznego opracowany zostaje wiasny model
sztucznej inteligencji  wspierajacej podejmowanie  decyzji. Praca ma charakter
interdyscyplinarny, taczac dziedziny nauk humanistycznych, spotecznych oraz $cistych

I przyrodniczych.

2.6.  Struktura pracy

Dysertacja sktada si¢ ze wstgpu, podsumowania i trzech cze$ci. W ramach wstepu
zawarty zostal kontekst opisujacy obecny stan sztucznej inteligencji 1 z jakimi wyzwaniami
si¢ mierzy. Przedstawione zostaje stanowisko, w ramach ktorego maszyny
beda rywalizowa¢ z ludzmi oraz bardziej pragmatyczna alternatywa zaktadajgca
wspieranie ludzi. Wyszczegolniona zostaje luka badawcza, wynikajacy z niej cel badawczy
oraz metody jego osiggnigcia.

Pierwsza cze$¢ rozbudowuje wspomniany w poprzednim akapicie kontekst.
Przedstawione zostaja dwie historie sztucznej inteligencji: rozw6j mysli techniczne;,
ktora pozwolita na stworzenie obecnych rozwigzah oraz ewolucja naszego sposobu
myslenia o maszynach, w tym historia mysli filozoficznych dotykajacych tego tematu.

W drugiej czeSci poréwnane zostajg dwie koncepcje sztucznej inteligencii,
w ramach ktérych moga by¢ projektowane rozwigzania mys$lagcych maszyn: tworzenie
niezaleznych, syntetycznych bytow lub budowanie rozwigzan usprawniajacych prace
i funkcjonowanie ludzi, lub catych ich zespotéw. Podejscia te sg egzemplifikowane
odniesieniami do mysli konkretnych autoréw. Z jednej strony przeanalizowana
zostaje wizja Marvina Minsky’ego, w ramach ktorej zostaje przedstawiona koncepcja
spotecznosci umystow. Jest to idea opisujgca, jak zbudowane sg umysty: czy to ludzi,
czy maszyn, ktore beda mysle¢ 1 zachowywac¢ si¢ w ten sam sposob jak oni.
Alternatywa nie jest rownie kompleksowo przedstawiona i opiera si¢ na pogladach trzech
badaczy: Williama Rossa Ashby’ego, Josepha Carla Licklidera oraz Douglasa Engelbarta.
W ramach dysertacji sg oni zbiorczo okreslani mianem symbiotykow, za kluczowym
dla tego podejscia artykutem J.C. R. Licklidera, Man-computer Symbiosis. Druga czesé¢
konczy si¢ poréwnaniem tych koncepcji.

Ostatnia cze$¢ kontynuuje porownanie pogladow badaczy pragnacych tworzy¢
symbiotyczne relacje z maszynami 1 autonomicznych agentow. Tym razem zestawione
zostaja wspoltczesne koncepcje: z jednej strony Thomasa Malone’a, a z drugiej
Paula Daugherty’ego wraz z Jamesem Wilsonem. Zasadniczo odeszliSmy juz

od budowania inteligentnych maszyn jako celu samego w sobie. Zamiast tego rozwazamy
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tworzenie mieszanych zespotdéw zlozonych z quasi-inteligentnych maszyn i ludzi.
Wspomniane koncepcje ilustruja, w jaki sposob mozemy zmierzy¢ si¢ z tym tematem.

T. Malone podkresla w tym konteks$cie role technologii w Iaczeniu ludzi
oraz rozwaza, w jaki sposob wspotpraca z maszynami moze usprawni¢ okreslone etapy
W zaproponowanym przez siebie og6lnym modelu procesu poznawczego.
Ostatecznie, jego celem jest przedstawienie koncepcji superumystow, hipotetycznych
modeli opisujagcych dowolne byty, od pojedynczych ludzi, przez kawiarnie po cale panstwa
1 korporacje zatrudniajace tysigce pracownikow.

Alternatywnie, P. Daugherty 1 J. Wilson skupiajg si¢ na proponowanej przez siebie
koncepcji brakujacego $rodka. Zauwazajg oni, ze poswigcono juz mnoOstwo uwagi
usprawnianiu ludzi 1 maszyn, ale obszar styczny pozostaje enigma. W swojej ksigzce
przestrzegaja przed dynamicznym rozwojem sztucznej inteligencji 1 wynikajacymi z niego
zmianami sposobow, w jaki prowadzimy biznesy. Celem ich publikacji jest zapoznanie
odbiorcy z og6lnymi metodami jak implementowa¢ sztuczng inteligencje w roéznych
branzach i1 na roézne sposoby, co ilustrujg przyktadami konkretnych przedsigbiorstw,
jak one przeszty te¢ droge. Ostatecznie sugeruja oni kluczowe umiejetnosci i warunki
konieczne do zaimplementowania omawianych rozwigzan.

Po omowieniu obu podejs$¢ zostaje zaprezentowana dziedzina business intelligence.
W jej obregbie bardzo dynamicznie rozwija si¢ podejscie zblizone do teorii symbiotykow.
| tak jak J. C. R. Licklider pisal o wzmacnianiu inteligencji, tak w obrgbie omawianej
dziedziny jednym z dominujacych trendow jest wzmacnianie analityki. Obejmuje ono
doktadnie to, o czym pisat Licklider, oddelegowaniu mozliwie wielu zadan maszynom
i umozliwieniec w ten sposob czlowiekowi zajecie si¢ zagadnieniami nietrywialnymi.
Nastepnie kroki wzmocnionej analityki zostaja poréwnane z koncepcjami
zaproponowanymi przez T. Malone’a, P. Daugherty’ego oraz J. Wilsona, by wykazaé
ich uniwersalnos¢ oraz zbieznos¢ z praktykami biznesowymi.

W ramach zakonczenia omowione koncepcje zostajg odniesione do teorii procesOw
podejmowania  decyzji, z zamiarem ich  technologicznego  polepszenia.
Omowione zostaja zwlaszcza dwa spojrzenia na procesy decyzyjne. Najpierw przytoczono
koncepcje Yingxu Wanga i Guenthera Ruhe’a. Jest ona oparta na najnowszych
osiggnigciach neuronauk poznawczych i informatyki kognitywnej, traktuje decyzje jako
proces poznawczy. Druga omawiana koncepcja, Franka Harrisona, dotyczy podejmowania
decyzji strategicznych. Autor traktuje je jako specyficzny rodzaj decyzji w ogole, gdyz
maja one tendencj¢ do kaskadowania. Oznacza to, ze gdy zapadng na najwyzZszym
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poziomie, to sptywaja na kolejnych decydentow, wymuszajac na nich podejmowanie
kolejnych decyzji. Kolejnym etapem jest przedstawienie wtasnego modelu decyzyjnego,
opartego na wszystkich gtéwnych koncepcjach opracowanych w trakcie dysertacji.
Rozprawa jest zakonczona dyskusja, obejmujaca przypomnienie pytan badawczych
oraz celu rozprawy. Nastgpnie zostaja przytoczone gltéwne odkrycia wynikajace
z dokonywanych w trakcie pracy pordwnan i opracowan. Zostaja one kolejno
zinterpretowane w odniesieniu do podstawowych zalozen, jak roéwniez calosci pola
badawczego w obszarze wzmacniania inteligencji. Naturalne rozszerzenie tej mysli
stanowi omowienie konsekwencji przeprowadzonych badan, z wyszczegélnieniem
obszarow, w ktorych mozliwe jest praktyczne wykorzystanie uzyskanych wynikow.
Na koniec wymienione zostajg ograniczenia 1 bariery, na jakie napotkano w trakcie
prac nad dysertacjg wraz z omowieniem mozliwych kierunkow dalszego rozwoju w tym

obszarze.
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3. Czgs¢ I — dwie historie sztucznej inteligencji
3.1. Historia mysli technicznej

3.1.1. Od antycznej Grecji do XX wieku

Badacze, jak chociazby Russell i Norvig (2010) czy Przegalinska (2016), doszukuja
si¢ poczatkow mysli, ktore doprowadzity do powstania sztucznej inteligencji, w czasach
antyczne]  Grecji. Jednym z  pierwszych udokumentowanych  wynalazkow
to potwierdzajacych jest zegar wodny zbudowany okoto 25r. p.n.e. przez Ktesibiosa
Z Aleksandrii. Byt to przetom, gdyz maszyna ta byta w stanie utrzymywac staly przeptyw
wody. Bylo to zachowanie absolutnie nowe 1 efektywnie zredefiniowato pojecie artefaktu.

Otworzylo to temat budowy maszyn, czy tez mechanizmow, zdolnych
do dostosowywania siebie i swoich zachowan do warunkow, w jakich przebywaja,
do swojego srodowiska. Russell i Norvig przywotujg w tym kontekscie rowniez wynalazek
Corneliusa Drebbela, termostat, a nastepnie silniki parowe Jamesa Watta. Zwracajg jednak
uwage nafakt, Ze matematyczna teoria stabilnego sprzgzenia  zwrotnego
zostata opracowana dopiero w XIX wieku. Ostatecznie doprowadzily one do powstania
nurtu cybernetyki 1 teorii kontroli, ktory miat wiele wspolnego ze sztuczng inteligencja.
Badacze je zglebiajacy nawzajem si¢ inspirowali, znaczaco usprawniajgc swoje twory
(Russell i Norvig, 2010, s. 15).

W kontekscie jednak zndéw antycznej Grecji jest tutaj rowniez bardzo istotna rola
intelektualnej spuscizny Arystotelesa. Jego mysli nie tyle ukierunkowaty, ile w ogole
umozliwity powstanie matematyki, jak ja dzisiaj rozumiemy. SzczegOlnie istotne
jest w tym kontekscie sformutowanie precyzyjnych zestawow praw rzadzacych racjonalng
czescig umystu oraz nieformalnego systemu sylogizméw umozliwiajacych poprawne
rozumowanie. Efektywnie mysli te pozwolily na mechaniczne generowanie wnioskow
wynikajacych z poczatkowych przestanek, co pdzniej umozliwito zrealizowanie koncepcji
automatyzowania wnioskowan logicznych (Russell i Norvig, 2010, s. 5).

Arystoteles byt wedlug Russella 1 Norviga kluczowy réwniez dla rozwoju sztuczne;j
inteligencji przez wzglad najego rozwazania nad naturg mysli 1 poszukiwaniem
odpowiedzi na pytanie, jak to si¢ dzieje, ze niektore z nich prowokujg dziatanie.
Jak rowniez nad naturg celow i srodkoéw- lekarz nie zastawia si¢ czy leczy¢ tylko jak leczy¢
efektywnie. To drugie zreszta okres$lone zostaje przez wspomnianych badaczy mianem

algorytmu. Kluczowe dla tej klasyfikacji jest przyjecie pewnego celu oraz metod,
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aby go osiggnaé. Russell i Norvig okreslajg ten algorytm za zaimplementowany dopiero
2300 lat pdzniej przez Newella i Simona w systemie GPS, opisanym doktadniej dalej,
w podrozdziale 3.1.4 (Russell i Norvig, 2010, s. 7).

Nieco pozniej, w IX wieku, al-Khowarazmi, perski matematyk, po raz pierwszy
uzyt stowa algorytm, w sensie, w jakim postugujemy si¢ nim dzisiaj. To réwniez dzigki
jego pismom wprowadzono arabskie cyfry oraz algebre do Europy (Pickover, 2009, s. 84).
Nastgpnym krokiem w rozwoju algorytméw jako takich byla propozycja Boole’a.
Przedstawil on sposob, jak mozna wykorzysta¢ algorytmy do operowania na zasadach
logicznej dedukcji. Jednakze wcigz nie byto wtedy sposobu, aby obja¢ nig zasad
matematycznej indukcji, niezbgdnej do opisu liczb naturalnych. Wysitki matematykow
wpéznym XIX wieku skupity si¢ na sformalizowaniu ogélnych matematycznych
wzorcow, ktore by to umozliwity (Russell 1 Norvig, 2010, s. 8).

Inng, kluczowg koncepcja matematyczng byto cho¢by zarysowanie w XVI wieku
idei prawdopodobienstwa przez Wtocha, Gerolamo Cardano. Jego celem byto opisanie
W ten sposob  wynikow zdarzen hazardowych (Russell i Norvig, 2010, s. 9).
Antoine Arnauld poprawnie opisal wzor ilosciowy do decydowania jakg akcj¢ podjac
w takich sytuacjach przeszto sto lat pdzniej (Russell i Norvig, 2010, s. 6), a, w 1654 roku,
Blaise Pascal, w liscie do Pierre’a Fermata, wykazat jak przewidzie¢ przysztosc
niezakonczonej gry hazardowej 1 jakie beda oczekiwane zyski uczestnikow
danej rozgrywki. Pozniej James Bernoulli, Pierre Laplace i inni rozwijali t¢ teorig¢
oraz wprowadzali nowe metody statystyczne. Wreszcie Thomas Bayes, zaproponowat
zasade do aktualizowania rozktadéw prawdopodobienstwa w oparciu, 0 naplywajgce
dowody modyfikujace szanse zajscia konkretnych zdarzen. Znamienne jest, ze zasada
Bayesa jest stosowana w wigkszosci wspotczesnych podejs¢ do wnioskowania w stanie
niepewnos$ci w systemach sztucznej inteligencji (Russell i Norvig, 2010, s. 9).

Roéwnie istotna dla rozwoju sztucznej inteligencji byta logika formalna. Russel
i Norvig zauwazajg, ze jej przejawy moga by¢ zauwazone w myslach filozoféw z antycznej
Grecji, ale jej matematyczny rozwdj zaczat si¢ efektywnie praca George’a Boole’a,
ktory opracowat zaréwno logike zdan, jak i logike¢ oparta na, opracowanej przez siebie
samego, funkcji boolowskiej (Boole, 1847). W 1879 roku Gottlob Frege
rozwinat logike Boole’a, aby obejmowata rowniez obiekty irelacje. W ten sposob stworzyt
logike pierwszego rzedu, ktdra jest uzywana rowniez dzisiaj (Adamowicz i Zbierski, 1997).
Alfred Tarski przedstawit teori¢ odniesienia. Opisuje ona, w jaki sposob mozemy odnosic¢

obiekty w logice do obiektow w prawdziwym $wiecie (Tarski, 1941).
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Kolejng kluczowa dyscypling dla powstania sztucznej inteligencji, wymieniong
przez Russella i Norviga jest ekonomia. Ta zyskata, wedtug nich, status nauki w 1776 roku,
kiedy to szkocki filozof Adam Smith opublikowal ksigzke ,,Badania nad natura
I przyczynami bogactwa narodow”. Mimo ze starozytni Grecy i inni udzielali si¢
w mysli ekonomicznej, to Smith jako pierwszy potraktowal ekonomi¢ jako nauke
(Russell i Norvig, 2010, s. 9).

Wyrazit on ideg, wedle ktorej ekonomia i1 ekonomika mogly by¢ rozwazane
jako opis dziatan indywidualnych agentow, ktorzy maksymalizuja swdj ekonomiczny
dobrostan. Tak, jak wigkszo$¢ os6b zapytanych o to, na czym skupia si¢ ekonomia,
odpowie, ze napienigdzach, tak ekonomisci powiedza raczej, ze studiuja sposoby,
jak ludzie podejmuja decyzje, aby doprowadzily do pozadanych przez nich skutkow.
Mozemy o tym pomysle¢ jako o rodzaju handlu wymiennego (Russell i Norvig, 2010, s. 9).

Inng obserwacja Arystotelesa z 335 roku p.n.e., kluczowa dla rozwoju neuronauk,
aprzez to rowniez sztucznej inteligencji, bylo dostrzezenie szczegoélnej roli modzgu
I stwierdzenie, ze ze wszystkich zwierzat cztowiek ma najwigkszy mozg proporcjonalnie
do swoich rozmiarow. O ile Arystoteles dostrzegt juz w tamtych czasach istotng role
mozgu, tak dopiero w XVIII wieku rozpoznano w tym organie siedzib¢ swiadomosci.
Wczesdniej przypisywano te role sercu i1 $ledzionie (Russell i Norvig, 2010, s. 10).
To donioste spostrzezenie stanowito bodziec do powstania odrebnej dziedziny nauki
zajmujacej si¢ $cisle badaniami nad mozgiem, tak zwanej neuronauki.

Paul Broca byl jednym z najwazniejszych badaczy, ktorzy pierwotnie si¢
nig zajmowali. Studiowal on afazje, czyli deficyty mowy, u pacjentow z uszkodzeniami
mozgu. W 1861 roku zademonstrowat istnienie wyspecjalizowanych obszarow mozgu
odpowiedzialnych za konkretne funkcje poznawcze. Szczegdlnie istotne bylo wskazanie,
ze produkcja mowy byta zlokalizowana w porcji lewej potkuli, ktéra dzi§ nazywamy,
od jego nazwiska, osrodkiem Broci (Russell i Norvig, 2010, s. 10).

W XIX wieku wiedziano juz ogolnie, ze mozg sktada si¢ z komorek nerwowych
(neuronéw), ale dopiero w 1873 roku Camillo Golgi przedstawit technik¢ ich markowania,
czyli oznaczania. Umozliwit on w ten sposob obserwacje aktywacji pojedynczych
neurondow. Zostala ona wykorzystywana przez Santiago Ramona y Cajala w jego
odkrywczych badaniach nad strukturami nerwowymi moézgu (Russell 1 Norvig, 2010,
s. 10).

Roéwniez w XIX wieku mozemy zaobserwowaé formalny zalazek psychologii.

Russell i Norvig doszukuja si¢ jej naukowych zrodet w pracach niemieckiego fizyka
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Hermana von Helmbholtza i, jego ucznia, Wilhelma Wundta. Helmholtz zastosowal metode
naukowa do badania ludzkiej percepcji wzrokowej, a jego podrecznik optyki fizjologiczne;j
(org. Handbuch der physiologischen Optik) jest do dzi$ przedstawiany jako jeden
Z najwazniejszych traktatow o fizyce i fizjologii ludzkiej percepcji (Nalwa, 1994, s. 15).
Wspomniany uczen, Wundt, otworzyt na Uniwersytecie w Lipsku, w 1879 roku
pierwsze laboratorium psychologii eksperymentalnej. Jego podejscie do eksperymentow
byto przetomowe. Mialy by¢ one $cisle kontrolowane, a przeprowadzane badania opieraty
si¢ na zadaniach percepcyjnych i skojarzeniowych- opartych zaréwno na introspekc;ji,
jak i wlasnych opisach proceséw mentalnych. Podejscie to zdecydowanie przyczynito si¢
przypisaniu psychologii rangi nauki jako takiej. Aczkolwiek, inherentna subiektywnos¢
wlasciwa tej dziedzinie badawczej sprawia, ze nawet badaczowi nietatwo jest opracowac

falsyfikowalne teorie.

3.1.2. XX wiek do konferencji w Dartmouth

XX wiek byl pod wieloma wzglgdami przelomowy w kontekscie rozwoju
technologii i, sukcesywnie, sztucznej inteligencji. W kontek$cie matematyki, w 1931 roku
Kurt Godel pokazal, ze istnieja czynniki ograniczajagce dla  dedukc;ji.
Najpierw, w 1930 roku, podczas drugiej konferencji o Epistemologii Nauk Scistych
(org. Epistemology of the Exact Sciences), K. Godel pokazal, ze istnieje efektywna
procedura do udowodnienia  dowolnego  stwierdzenia  zawierajacego  sie¢
w pierwszorzedowej logice Fregego 1 Russella. Tak zwane ,,Twierdzenie o Niezupelnosci”
zostalo nastgpnie doktadnie opisane i1 opublikowane rok pozniej (Godel, 1931).
Stwierdza ono, ze kazdy niesprzeczny, lecz rozstrzygalny, system formalny pierwszego
rzgdu, ktéry spetnia aksjomaty Peano, musi by¢ niezupelny. Innymi stowy, méwi ono,
ze zaden system formalny nie moze wygenerowa¢ wszystkich stwierdzen arytmetyki.

Russel 1 Norvig postuluja dalej, ze ten fundamentalny wynik moze réwniez zostac
zinterpretowany jako pokazujacy, ze niektore funkcje na liczbach catkowitych nie moga
zosta¢ reprezentowane przez algorytm, co wskazuje, Ze nie moga zosta¢ obliczone.
Stanowi to dla nich odniesienie do Alana Turinga, ktory to wlasnie podjal si¢
proby doktadnego scharakteryzowania, ktore funkcje sa obliczalne, czyli, innymi stowy,
mozliwe  do obliczenia. OdpowiedZ na to pytanie jest problematyczna,
poniewaz obliczalno$¢  lub okreslenie  efektywnos$ci procedur nie moze by¢

sformalizowana jako formalna definicja (Russell i Norvig, 2010, s. 8).
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»Teza Churcha Turinga” stwierdza jednak, ze maszyna Turinga jest zdolna
do obliczenia jakiejkolwiek obliczalnej funkcji (Turing, 1937). Jak zauwazajg Russel
i Norvig jest ona powszechnie akceptowana jako wystarczajgca definicja rozwigzujaca
problem sformalizowania obliczalnos$ci (Russell i Norvig, 2010, s. 8). Turing pokazal
rowniez, ze sg takie funkcje, ktoérych zadna maszyna Turinga nie bedzie w stanie obliczy¢.
Za przyktad moze postuzy¢ odpowiedz na pytanie, czy dany program zwrdci odpowiedz
na podane dane, czy tez bedzie dziata¢ w nieskonczonos¢.

Inng kluczowag mysla z XX wieku bylo matematyczne sformutowanie
preferowanych wynikoéw lub uzytecznosci. Leon Walras sformalizowat je po raz pierwszy,
a nastepnie Frank Ramsay je ulepszyt (Ramsey, 1926). Pozniejsze poprawki zostaty
naniesione przez Johna von Neumanna oraz Oskara Morgensterna w ich ksigzce
z 1944 roku The Theory of Games and Economic Behavior (1944).

Teoria decyzji taczy teori¢ prawdopodobienstwa wraz z teorig uzyteczno$ci
i dostarcza formalny opis dla kompletnej struktury dla decyzji podejmowanych
w warunkach niepewno$ci (ekonomicznych lub innych). Ma ona zastosowanie
w przypadkach, gdzie opis probabilistyczny adekwatnie opisuje srodowisko, w jakim
podejmowana jest decyzja. Jest to domeng ,,duzych ekonomii”, w ktérych zaden agent
nie musi zwraca¢ uwagi na zachowania innych agentow. Duzo cze$ciej mamy jednak
do czynienia z ,,matymi ekonomiami”, w ktorych to opis sytuacji czesto wyglada jak gra:
akcje jednego gracza (agenta) moga w znaczacy sposOb wptyngé na zyski innego gracza
(tak pozytywnie, jak i negatywnie).

Teori¢ gier jako takg opracowali John von Neuman 1 Oskar
Morgenstern. Zaprezentowali ja w 1944 roku, w pracy pod tytutem Teoria gier
i zachowanie ekonomiczne, jak zauwazajag Duncan Luce i Howard Raiffa (1957).

Russel 1 Norvig zwracaja uwage, ze ekonomisci nie zaadresowali jeszcze pytania
0to, jak podejmowac¢ racjonalne decyzje w sytuacji, gdy zwrot inwestycji nastapi
W przysztosci, czyli nie bedzie natychmiastowy, a wrecz bedzie wymagat od podmiotu
decydujacego sekwencji akcji (Russell i Norvig, 2010, s. 9). Kontynuuja jednak, Zze temat
ten byl poruszany w dziedzinie tak zwanych badan operacyjnych, ktore to pojawity si¢
po Il wojnie $wiatowej w wyniku prac Brytyjczykow nad optymalizacja instalacji
radarowych, a p6zniej znalazt zastosowanie w skomplikowanych decyzjach zarzadczych.
Praca Richarda Bellmana (Bellman, 1957) sformalizowala klase sekwencyjnych
probleméw decyzyjnych i nazwata je procesem decyzyjnym Markova (org. Markov

decision process).
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Russell 1 Norvig zwracaja uwage, ze sztuczna inteligencja wymaga nie tylko
opracowania wewnetrznie koherentnej definicji inteligencji, ale rowniez pewnego $rodka,
ktory umozliwi jej zrealizowanie. Artefaktem, ktéoremu wyznaczono to zadanie,
jest komputer. Autorzy przytaczaja inzynieri¢ komputerowg jako kolejny niezbedny
fundament dla powstania dyscypliny sztucznej inteligenciji.

Zwracaja oni uwagg, ze maszyny, ktore dziataty w sposob poréwnywalny z naszymi
wspotczesnymi komputerami, zostaly wynalezione niezaleznie, wrgcz réwnoczesnie,
przez naukowcéw w trzech krajach zaangazowanych w druga wojne S$wiatowa.
Pierwszym dziatajacym komputerem byl elektromechaniczny ,,Heath Robinson”
zbudowany w 1940 roku przez zespét Alana Turinga w jednym celu: odszyfrowywania
niemieckich wiadomosci. Pierwszym nie tylko dziatajacym, ale rowniez programowalnym
komputerem byt ,,Z-3”, wynalazek Konrada Zuse’a w 1941 roku. Wynalazt on réwniez
liczby zmiennoprzecinkowe 1 pierwszy wysokopoziomowy jezyk programowania
,Plankalkiil”.  Pierwszy  elektroniczny = komputer, ,,ABC”, zostal zlozony
przez Johna Atanasoffa i jego studenta Clifforda Berriego miedzy 1940 a 1942 rokiem
na Uniwersytecie Stanowym lowa. Warto zauwazy¢, ze badania Atanasoffa otrzymaly
niewiele wsparcia czy uwagi. Dopiero ,,ENIAC”, opracowany jako cze$¢ sekretnego
militarnego projektu na Uniwersytecie Pensylwania przez zespot Johna Mauchly
oraz Johna Eckera, okazal si¢ najbardziej wptywowym protoplasta dla wspdiczesnych
komputeréw.

W latach 40. maszyny liczace powstawaty przede wszystkim dla armii, gdyz tylko
ona chciata w nie inwestowac¢ (Przegalinska, 2016, s. 91). Pierwszym programowalnym
komputerem byta maszyna IAS. Dziatata na podstawie opracowanej przez Alana Turinga
podstawy teorii maszyn liczacych, a zaprojektowana zostata przez Johna von Neumanna
(Przegalinska, 2016, s. 94).

Kolejna dyscyplina, kluczowa dla powstania sztucznej inteligencji, psychologia,
zostata zdominowana przez inspiracj¢ biologia. Biolodzy, przez wzglad na brak dostepu
do introspektywnych danych swoich obiektow badawczych, glownie zwierzat, skupiali si¢
na opisach ich zachowan. Jak zauwaza H.S. Jennings, dzigki temu ograniczeniu rozwingli
oni obiektywna metodologi¢ (Jennings, 1906). Zastosowanie tegoz punktu widzenia
do ludzi zostato pierwotnie zaaplikowane przez Johna Watsona. Byl to poczatek
tak zwanego ruchu behawiorystycznego. Odrzucal on definitywnie wszelkie hipotezy

i spekulacje na temat procesOw mentalnych wlasnie przez wzglad na wspomniang
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inherentng subiektywno$¢ i wynikajacy z niej brak rzetelnosci w otrzymywanych danych
(Russell i Norvig, 2010, s. 12).

Behawiorys$ci, jak wskazuje nazwa, studiowali wylacznie zachowanie.
Role naukowcow widzieli jako obiektywnych obserwatoréw notujacych spostrzezenia
opisujace reakcje zwierzat (i ludzi) na $cisle kontrolowane bodzce. Jak zauwazaja
Russell i Norvig, dzigki tym badaniom znaczgco poglebita si¢ nasza wiedza o szczurach
I gotegbiach, ale byly one mniej uzyteczne w odniesieniu do zrozumienia ludzi jako takich
(Russell i Norvig, 2010, s. 13).

Psychologia poznawcza jest kolejng dyscypling podrzedng wobec psychologii,
ktora miata wptyw na rozwdj fundamentéw sztucznej inteligencji. Postrzega ona mozgi
jako narzgdzia przetwarzajace informacje. Russell 1 Norvig wskazujg na jej poczatek prace
Williama Jamesa i, wspomniane wczesniej, prace Helmholtza, ktory to rowniez nalegat
nauwzglednienie  pewnej formy nieswiadomego  wnioskowania  logicznego
(Russell i Norvig, 2010, s. 13).

Tenze nurt, okreslany réwniez czasem kognitywnym, dtugo pozostawal w cieniu
wspomnianego wczesniej behawioryzmu. W pethni rozwinat si¢ on jednak na Wydziale
Psychologii Stosowanej w Cambridge (org. Cambridge’s Applied Psychology Unit),
kierowanej przez Fryderyka Barletta. W rozpowszechnieniu tego nurtu wymiernie
pomogta publikacja jego ucznia 1 nastgpcy Kennetha Craika O naturze wyjasnien
(org. The Nature of Explanation, tlumaczenic wiasne; 1943). Forsowal w nim
przywrdcenie zainteresowania i uczynienia ponownie obiektem badan takich wihasnosci
mentalnych jak przekonania czy cele. Argumentowal, ze zastosowanie ma tu metafora
opisywania cisnienia i temperatury gazow. Traktujemy bowiem ich pomiary jako naukowe,
mimo ze molekuty tworzace te gazy nie musza mie¢ zadnej z tych cech. K. Craik okreslit
trzy kluczowe kroki w dziataniach agentow opartych na wiedzy:

1) bodziec musi by¢ przettumaczony na reprezentacje wewnetrzna,

2) osiagnigta reprezentacja moze by¢ manipulowana za pomocg procesow
psychicznych, aby osiagna¢ nowe wewngtrzne reprezentacje,

3) nowe reprezentacje sa tlumaczone ponownie i skutkuja dostrzegalng
z zewnatrz akcja.

Publikacja K. Craika byta dalej rozwijana przez Donalda Broadbenta. Jego ksigzka
Percepcja i komunikacja (org. Perception and communication, thumaczenie wilasne) byta
jedna z pierwszych publikacji przedstawiajacych modele psychologiczne w formie

procesoéw informacyjnych (Broadbent, 1958).
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Roéwnolegle do psychologii poznawczej w Stanach Zjednoczonych nastapit
dynamiczny rozw6j modelowania komputerowego, ktory to doprowadzit do powstania,
kolejnej dziedziny powigzanej z powyzszymi, kognitywistyki. Russell i Norvig
za kluczowe w jej powolaniu wymieniajg warsztaty z wrzesnia 1956 roku na MIT.

Na tychze warsztatach George Miller wystapit z prezentacja dotyczaca ograniczen
poznawczych w konteks$cie pamigci krotkoterminowej i naszej zdolnosci zapamigtywania
naraz 7 +/-2 elementéw (oryginalny tytul wystgpienia: The Magical Number Seven,
tlumaczenie wtasne), Noam Chomsky zwrdcit uwage na jezykoznawcze aspekty
w warsztacie o trzech modelach jezyka (org. Three Models of Language, ttumaczenie
wiasne). Allen Newell 1 Herbert Simon natomiast opowiedzieli o mozliwosciach
automatyzacji formalnych wnioskowan 1 dowodzenia twierdzen matematycznych
za pomoca swojego programu ,,Logiczny Teoretyk” (org. The Logic Theory Machine,
thumaczenie wlasne). Wszystkie wystgpienia na tej konferencji dotyczyly wykorzystania
modelowania komputerowego do opisania pamieci, jezyka i mys$lenia logicznego.

Aby opisa¢ wspotczesnie juz powszechng praktyke w tej dyscyplinie
Russell i Norvig przytaczaja, wtedy przelomowy, cytat Johna Roberta Andersona:
»teoria kognitywna powinna by¢ jak program komputerowy” (org. ,,a cognitive theory
should be like a computer program”, ttumaczenie wiasne; Anderson, 1980). Oznacza to,
ze kazda teoria opisujaca jak myslimy, powinna w doktadny sposob przedstawi¢ procesy
mentalne oraz ich mechanizmy. Podobnie, zaaplikowanie matematycznych modeli
do badan nad systemem nerwowym przez Nicolasa Rashevsky’ego stanowito milowy krok
w zakresie rozwoju neuronauk. Dodatkowo przetomowym wynalazkiem, ktory efektywnie
umozliwit pomiary aktywnos$ci mézgowej, byt przedstawiony publicznie po raz pierwszy
w 1929 roku wynalazek Hansa Bergera: elektroencefalograf (EEG; Russell i Norvig, 2010,
s. 10).

W XX wieku zyl réwniez Norbert Wiener. Centralna posta¢ dla nurtu,
ktory wspotczesnie  przyjeto  okresla¢  teoria  kontroli (org. control theory).
Byt on btyskotliwym matematykiem, ktory pracowat dla Bertranda Russella. Interesowat
si¢ biologicznymi 1 mechanicznymi systemami kontroli oraz ich powigzaniem
Z mechanizmami poznawczymi. Wiener i jego wspOlpracownicy: Arturo Rosenbleuth
oraz Julian Bigelow sprzeciwiali si¢ behawiorystom. Podobnie jak Kenneth Craik, roOwniez
pracowali nad systemami kontroli w modelach psychologicznych. (Rosenblueth, Wiener

i Bigelow, 1943). Ich zrozumienie zachowania oparli na tak zwanych mechanizmach
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regulacyjnych. Dazyli do minimalizowania btedéw przez dany organizm.
Pomylki rozumieli jako dysproporcj¢ migdzy stanem obecnym a stanem pozadanym.

W pdznych latach 40. XX wieku Norbert Wiener, razem z Warrenem McCullochem
I Walterem Pittsem oraz Johnem von Neumannem, zorganizowali seri¢ konferencji.
Skutkiem tego byla wrecz eksplozja popularnosci modeli poznania opartych
na matematycznych i  obliczeniowych fundamentach. Ksigzka N. Wienera
Cybernetyka czyli sterowanie i komunikacja w zwierzeciu i maszynie byta bestsellerem
I obudzita powszechne pragnienie zrealizowania marzenia o zbudowaniu inteligentnych
maszyn (1948).

W podobnym czasie, w Wielkiej Brytanii, narodzit si¢ zblizony ruch.
Jego najznamienitszymi przedstawicielami byli William Ross Ashby, ale réwniez
Alan Turing czy Walter Grey. Utworzyli oni tak zwany ,Ratio Club”.
W. R. Ashby podsumowat ich stanowisko w ksigzce Design for a Brain. Przedstawit w niej
ideg, ze inteligencja moze by¢ stworzona przy uzyciu homeostatycznych urzadzen,
ktore, dzigki systemom sprz¢zen zwrotnych, beda w stanie osiggna¢ stabilne zachowania
adaptacyjne (Ashby W. R., 1940).

Przyjeto si¢ nazywac to stanowisko cybernetyka. Stanowi ona dziedzine nauki,
ktorej gtowny przedmiot badan stanowig systemy sterowania dzialajace na podstawie
kontroli przeptywu informacji. Jej trzon stanowily teoria gier i badania operacyjne.
Oferowala, jak pisze Aleksandra Przegalinska, kuszacg perspektywe potaczenia nauk
Scistych, czerpania ze stabilnej ekonomii oraz podej$cia do ludzi jako zasobow
wymagajacych racjonalnego zagospodarowania (Przegalinska, 2016, s. 91).
Charakterystyczne bylo rowniez jej ujecie komunikacji. Przegalinska przywotuje w tym
kontek$cie Jerzego Bobryka, ktory stwierdza, ze cybernetycy rozumieli komunikacje
jako efektywnie sterowanie maszynami. Jest ona, w ich uj¢ciu, mozliwa tylko dzigki
przetwarzaniu danych, czyli charakterystycznemu dla cybernetykéw ujgciu rozumienia
procesow (Bobryk, 2004, s. 43).

Do przetwarzania danych sprowadzata si¢ rowniez komunikacja w ujeciu,
tak zwanej, teorii informacji. Bylo to nowe pole badawcze, powolane przez
Claude’a Shannona. To on uzyt tej nazwy po raz pierwszy w swojej pracy A Mathematical
Theory of Cryptography, w 1945 roku. A juz trzy lata pdzniej, w kolejnej pracy
A Mathematical Theory of Communication, przedstawit najwazniejsze dla niej zagadnienia

zwigzane ze skwantyfikowanym podejsciem do komunikacji.
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Informacja byta w tym ujeciu traktowana jako zbidér mozliwych komunikatow,
ktére sg wysytane przez nadawce. Nadawane byly one na wybranym, w réznym stopniu
zanieczyszczonym hatasem, kanale komunikacyjnym.
Wreszcie, zostawaly przechwytywane przez odbiorcg, ktory zndw to musiat te wiadomosci
odtworzy¢, co zné6w obarczato je niskim prawdopodobienstwem btgdnego zrozumienia.
Najwazniejszym odkryciem Shannona byto stwierdzenie o kodowaniu kanatéw o roznym
stopniu  zaktocen. Potwierdzil on bowiem, ze szybko$¢ przekazywania informacji
jest najwyzej rowna przepustowosci kanatu (Przegalinska, 2016, s. 94).

W 1957 roku opublikowano szeroko dyskutowang ksigzke Burrhusa Frederica
Skinnera Zachowania Werbalne (org. Verbal Behavior). Stanowila ona bardzo
szczegotowy opis nauki jezyka w Ujeciu behawiorystycznym, a autor byt juz, w momencie
publikacji, uznany za jednego z najwiekszych ekspertow na tym polu.

Co zaskakujace, rownie popularna, jak wspomniana publikacja okazata si¢
jej krytyczna recenzja piora Noama Chomsky’ego. Russell i Norvig stwierdzajg wrecz,
ze skutkiem tejze recenzji byto wydatne ograniczenie zainteresowania behawioryzmem
jako takim. Wykazata ona bowiem, ze teoria behawiorystow nie adresuje kwestii
kreatywno$ci w jezyku, przykladowo, w kontekScie ani dlaczego, ani jak dziecko
moze rozumiec 1 tworzy¢ zdania, ktorych nigdy wczesniej nie styszato (Russell i Norvig,
2010, s. 16).

W tym samym roku Chomsky opublikowat wtasng ksigzke, w ramach ktorej opisat
swoja teori¢ struktur syntaktycznych Syntactic Structures. Jego modele syntaktyczne
odnosity si¢ do prac hinduskiego jezykoznawcy z czaséw okoto 350 roku przed naszg era,
Paniniego. Jest ona o tyle precyzyjniejsza w opisie rzeczywistosci, ze nie tylko mogla
wyjasni¢ przytoczone powyzej zjawisko tworzenia nowych tresci, jak rowniez byta na tyle
sformalizowana, ze mogla by¢ wykorzystana, po minimalnych dostosowaniach,
przy programowaniu.

Kluczowa dla rozwoju sztucznej inteligencji byla réwniez publikacja
Warrena McCulloha i Waltera Pittsa (McCulloch i Pitts, 1943). Potaczyli oni trzy obszary:
wiedz¢ o podstawach fizjologii 1 zasad dziatania neuronéw, formalng analiz¢ logiki
propozycjonalnej Russella i Whiteheada oraz teori¢ obliczalno$ci Turinga.

Umozliwily im one opracowanie modelu sztucznego neuronu, charakteryzujacego
siec przede wszystkim swoim stanem. Mogt on by¢ wlaczony lub wylaczony.
Dodatkowo miat mozliwo$¢ dynamicznej zmiany stanu w reakcji na stymulowanie

(wlaczanie), arbitralnie ustalonej liczby, sasiadujacych z nim neurondéw. Co wigcej,
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neurony te mogly zostaé wykorzystane do obliczenia dowolnej funkcji obliczeniowej
I mozna je byto taczy¢ w sieci za pomocg odpowiednikéw bramek logicznych (,,i”, ,,lub”,
,hie” 1 im podobne).

McCulloch 1 Pitts zasugerowali rowniez, ze odpowiednio zdefiniowana sie¢
moze si¢ ,,uczy¢”. Dopiero jednak szes$¢ lat pdzniej praca Donalda Hebba eksplorowata
dostatecznie prostg zasade aktualizowania sity potagczen migdzy neuronami, abysmy mogli
Jja szeroko zastosowac (Hebb D., 1949). Warte odnotowania jest, ze nazywamy ja wlasnie
regulg Hebba oraz ze jest stosowana nieustannie od tego czasu, rowniez we wspotczesnych
projektach.

W 1950 roku powstat pierwszy komputer oparty na sieciach neuronowych.
Zostat on zaprojektowany przez Marvina Minsky’ego oraz Deana Edmondsa i nazywat si¢
SNARC. Zbudowano go z trzech tysigcy lamp elektronowych oraz mechanizmu
z automatycznego pilota bombowca B-24. Byt w stanie symulowa¢ pracg 40 neurondw.
Warto doda¢, ze Minsky ostatecznie zdobyt tytut doktora dzigki rozprawie na temat
uniwersalnych obliczen realizowanych z wykorzystaniem sieci neuronowych.

Istnieje wiele innych przyktadéw wczesnych badan, ktore mozemy okresli¢ mianem
sztucznej inteligencji, zanim powstata ta nazwa. Jednak na uwage zastuguje szczegodlnie,
jak wskazujg Russel i Norvig, wizja Alana Turinga. Juz w 1947 roku wyst¢gpowat
on z wyktadami wokoét tej tematyki. To wlasnie on jako pierwszy przeprowadzit
cykl wyktadow przyblizajacych ja dla Londynskiej Spolecznosci Matematycznej
(org. London Mathematical Society). Nastepnie, podsumowatl swoje projekty w 1950 roku,
w pracy Maszyneria Obliczeniowa i Inteligencja (org. Computing Machinery
and Intelligence, ttumaczenie wtasne). W artykule zawart takie pomysty jak test Turinga,
uczenie  maszynowe, algorytmy genetyczne czy uczenie  ze wzmochieniem.
Ostatecznie, to rowniez on zaproponowat ideg, w ramach ktorej nie powinni$my starac si¢
zbudowaé od razu sztucznego, dorostego umystu, lecz raczej zacza¢ od dzieciecego.
Jak wskazuja Russel i Norvig, jego wktad w rozwoj sztucznej inteligencji byt nieoceniony

(Russell i Norvig, 2010, s. 17).

3.1.3. 1956 rok — Warsztaty w Dartmouth College

John McCarthy byt naukowcem powigzanym z wieloma uczelniami na przestrzeni
lat. Pierwotnie pracowal dla Princeton, nastgpnie dla Stanfordu, by, ostatecznie,
osigé¢ w Kolegium Dartmouth (org. Dartmouth College). Przekonat on Marvina

Minsky’ego Claude’a Shannona oraz Nathaniela Rochestera, aby pomogli mu zebraé
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amerykanskich naukowcéw zainteresowanych automatami, sieciami neuronowymi
czy studium inteligencji jako takiej.

Dzigki ich  zaangazowaniu  zorganizowano dwumiesigczny — warsztat
we wspomnianym Kolegium Darmouth, w Hanover, New Hampshire, latem, od czerwca
do sierpnia, 1956 roku. Glownym celem spotkania bylo stworzenie
okoto dziesigcioosobowej grupy badawczej. Nie mieli oni stanowi¢ nowej, formalnej
jednostki. Zamierzeniem organizatorow bylo jedynie zapoznanie ze soba badaczy
0 wspoltdzielonych zainteresowaniach 1 celach badawczych. Mieli oni nadziejg, ze samo to
zadziata jak proces katalizy, przez co badacze beda si¢ nawzajem motywowali
I inspirowali. Organizatorzy przyjeli zatozenie, ze kazdy aspekt uczenia si¢ lub dowolnej
innej cechy inteligencji moze by¢ opisany tak doktadnie, Zze bedzie mozna go realizowac,
czy tez symulowac, na maszynie. Przekrdj podejmowanej problematyki byt bardzo szeroki:
obejmowat on ,,nauczenie” maszyn uzywania jezyka, by formowaty abstrakcyjne idee,
rozwigzywac problemy wtenczas uznawane za ,,zarezerwowane” wytacznie dla ludzi,
a nawet umozliwienie maszynom usprawnianie samych siebie. Russell 1 Norvig okreslaja
to wydarzenie mianem ,,narodzin sztucznej inteligencji” (Russell i Norvig, 2010, s. 17).

Ostatecznie w warsztatach faktycznie wzigto udziat dziesigciu naukowcow.
Poza wspomnianymi wyzej: McCarthym, Minskym, Shannonem oraz Rochesterem,
byli to: Trenchard More z Princeton, Arthur Samuel z IBM i Ray Solomonoff oraz Oliver
Selfridge z MIT. Ton rozmowom nadalo zwlaszcza dwoch badaczy z Carnegie Tech:
Allen Newell i Herbert Simon, gdyz w momencie, gdy pozostali przybyli na warsztaty
Z ogolnymi pomystami, ci dwaj mieli juz gotowy program “Teoretyk Logiczny”
(org. Logic Theorist). Simon twierdzil wrecz, Ze program ten stanowil przyczynek
do rozwigzania problemu ciata-umystu. Wkrétce, po warsztacie, program
zostal wykorzystany do rozwigzania wigkszo$ci twierdzen z drugiego rozdziatu
Principia Mathematica Russella i Whiteheada. Russell byt rzekomo zachwycony,
kiedy Simon pokazal mu, Zze program opracowat krotszy dowadd na jedno z jego twierdzen.
Warsztat w Dartmouth zgodnie z zalozonym celem nie doprowadzit do Zadnych
przetomowych odkry¢, ale postuzyt temu, aby najistotniejsi (w ocenie organizatorow)
badacze zajmujacy si¢ sztuczng inteligencja poznali si¢ nawzajem. Nastepne 20 lat rozwoju
tej dziedziny byto zdominowane przez nich oraz ich ucznidéw i znajomych z MIT, CMU,
Stanford, i IBM.

Patrzac po samych nawet =zalozeniach warsztatu, mozemy zrozumie¢,

dlaczego sztuczna inteligencja wymagata uznania za osobna dyscypling naukowa
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I nie mogla zosta¢ przypisana jako podrzedna wobec teorii kontroli, teorii decyzji
lub badaniom operacji.

Kluczowymi wyzwaniami bylo dla niej odtwarzanie zdolnosci, ktére uwazane
byly wtedy za typowo ludzkie. Nie bez znaczenia bylo réwniez przyjecie metodologii
z nauk informatycznych. Na koniec warto odnotowac¢, ze, jak zauwazaja Russell i Norvig,
celem sztucznej inteligencji réowniez, tak jak we wspomnianych wyzej dyscyplinach,
byto zbudowanie maszyn, ktore beda funkcjonowaly w autonomiczny sposéb
w skomplikowanych, stale zmieniajacych si¢ w srodowiskach.
Doprowadzito to reprezentujacych je badaczy do rywalizacji, jak i wzajemnej inspiracji
(Russell i Norvig, 2010, s. 18).

3.1.4. Poczatki sztucznej inteligencji

Wczesne lata sztucznej inteligencji, to jest od warsztatow w Dartmouth
do lat 70. XX wieku, byly pelne sukcesow. Bylo to tym bardziej zaskakujace,
ze, jak zauwazaja Russell i Norvig, dziato si¢ to ledwie kilka lat po tym, jak komputery
przestaly by¢ postrzegane jako urzadzenia przydatne jedynie w prostej arytmetyce.
Przyjmowano wtedy, ze maszyna nigdy nie bedzie umie¢ zrobi¢ wielu rzeczy.
Istniata wrecz, sporzadzona przez Turinga, lista aktywnosci, ktorych maszyna nigdy
nie bedzie w stanie dokonaé¢. Stanowila ona dla badaczy sztucznej inteligencji zbior
wyzwan, ktore sukcesywnie rozwigzywali (Russell 1 Norvig, 2010, s. 18).

Wczesne sukcesy Herberta Simona i Allena Newella zostaty wkrotce zebrane
W postaci, wspomnianego Weczesniej, programu ,,General Problem Solver”.
W przeciwienstwie do zaprezentowanego podczas warsztatbw w  Dartmouth
,»leoretyka Logicznego” nowy program zostal zaprojektowany tak, by mozliwie,
jak najwierniej nasladowa¢ reakcje ludzi na zmieniajace si¢ warunki | Strategie
rozwigzywania problemow.

Dziatat on jednak w ograniczonym zakresie i mial mozliwo$¢ poruszania si¢
w obrebie ledwie kilkunastu zagadek. Niemniej kolejno$¢ i zakres podejmowanych dziatan
przez program do rozwigzywania problemow byl bardzo zblizony do ludzkich.
Stad tez, jak kontynuuja Russel i Norvig, GPS byl prawdopodobnie pierwszym
programem, ktéry reprezentowat podejscie ,,mysl jak cztowiek™ (Russell i Norvig, 2010,
s. 18).

Tymczasem, w IBM, Nathaniel Rochester 1 Herbert Gelernter rowniez rozwijali

pierwsze programy Sztucznej Inteligencji. Ten drugi opracowal tak zwany
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,Geometry Theorem Prover”, ktory byt w stanie dowodzi¢ twierdzenia, ktore, jak okreslit
je Gelernter, wielu adeptow matematyki uwaza za dos¢ podchwytliwe (Gelernter, 1959).

Innym istotnym wydarzeniem byto udowodnienie, ze komputery moga wyj$¢ ponad
wykonywanie bezposrednich polecen. Artur Samuel napisatl seri¢ programéw operujacych
na grze w warcaby, ktore byty w stanie optymalizowac swoje poczynania i niedtugo graty
lepiej od swojego tworcy. W lutym 1956 wyemitowano nawet program o tym w narodowej
telewizji Stanow Zjednoczonych (Russell i Norvig, 2010, s. 19).

W 1958 roku John McCarthy (ktéry po kréotkim okresie w Dartmouth przenidst si¢
do kolejnej uczelni: MIT) wykazal si¢ trzema kluczowymi dla sztucznej inteligencji
osiggnieciami. Po pierwsze przedstawit on jezyk LISP, ktory szybko zajat dominujaca
pozycje¢ w programowaniu sztucznej inteligencji przez nastgpne 30 lat.
Nastgpnie wymiernie wspart zespot badawczy, ktory opracowat technike czasowego
wspotdzielenia komputeréow, co, do tej pory, stanowito olbrzymi problem w rozwoju
oprogramowania jako takiego.

Ostatnie, ale réwnie wazne osiggnigcie stanowi artykut dotyczacy programow
komputerowych charakteryzujacych si¢ ludzkim, zdrowym rozsadkiem
(org. programs with common sense, tlumaczenie wlasne). Przedstawiono w nim
hipotetyczny program ,,Advice Taker”, operujacy na podobnych zasadach jak wspomniane
programy ,,Logiczny Teoretyk” czy ,,General Problem Solver”. Laczyla go metoda
wykorzystania istniejgcej wiedzy 1 przeszukiwania przestrzeni problemowe;j
W poszukiwaniu rozwigzan. Co go wyro6zniato to ambicja i1 skala. Program ten miat si¢
bowiem odnosi¢ do ogdlnej wiedzy o swiecie.

McCarthy przytoczyt tutaj przyktad wygenerowania drogi do lotniska w oparciu
0 jedynie kilka prostych wyrazen aksjomatycznych. Dodatkowo program powinien by¢ w
stanie rozbudowywa¢ swoja baz¢ tychze wyrazenh w trakcie normalnych operacji
uzytkowania, w ten sposob ustawicznie poszerzajac swoje kompetencje bez bycia explicite
programowanym Kku temu.

»Advice Taker” stanowi wigc doskonaly przyktad centralnych zasad reprezentacji
wiedzy 1 §wiata oraz manipulacji na nich za pomocg prostych proceséw dedukeji 1 indukcji.
Russell 1 Norvig koncza jego opis stwierdzeniem, ze to zaskakujace jak wiele tresci tego
pomystu z 1958 roku jest wcigz aktualne i stanowi adekwatny opis obecnych, wcigz
nie rozwigzanych, wyzwan (Russell i Norvig, 2010, s. 19).

W 1958 roku Marvin Minsky przenidst si¢ na MIT. Poczatkowo nawet

wspolpracowat ze wspomnianym McCarthy, jednakze zakonczylo si¢ to relatywnie
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szybko. Jak zauwazaja Russell i Norvig, wynikato to z odmiennego rozumienia dyscypliny
sztucznej inteligencji. McCarthy bowiem podkreslat istotno§¢ reprezentacji
czy wnioskowania w obrebie logiki formalnej. Minsky tymczasem skupiat si¢
na doprowadzaniu programow do stanu uzytecznosci, a jego postawe niektorzy badacze
jak, przyktadowo, Russell i Norvig okreslaja mianem ,,antylogicznej” (Russell i Norvig,
2010, s. 20).

Druga potowa XX wieku byla $wiadkiem dynamicznego rozwoju koncepcji
rozwigzywalnos$ci algorytmow. I tak jak zauwazajg Russel 1 Norvig, o ile rozstrzygalno$¢
I obliczalno$¢ sa waznymi do zrozumienia obliczeniowosci, tak idea rozwigzywalnosci,
czyli ustalenia mozliwosci w ogodle rozwigzania danego zadania, ma nawet wicksze
znaczenie. Autorzy przyjmujg robocza definicj¢, ze problem mozemy nazwaé
nierozwigzywalnym, jesli czas wymagany do generowania instancji jego rozwigzania
ro$nie wyktadniczo wraz z rozmiarami tejze instancji (Russell i Norvig, 2010, s. 9).

Rozréznienie miedzy wielomianowym a wyktadniczym wzrostem skomplikowania
byto po raz pierwszy dokonane w polowie lat sze$¢dziesigtych (Cobham, 1964;
Edmonds, 1965). Jest to istotny podzial, poniewaz wzrost wyktadniczy oznacza,
ze nawet umiarkowanie duze instancje nie mogg by¢ rozwigzane w rozsadnym czasie.
Stad tez, projektujac inteligentne rozwigzania, powinniSmy dazy¢ do podzielenia
nierozwigzywalnych problemow na mniejsze, mozliwe do rozwigzania.

Jak jednak mozemy stwierdzi¢, ze problem nie ma rozwigzania? Metody na to
dostarczyta teoria problemow NP-zupeinych, zaproponowana przez Stephena Cooka
(1971) oraz Richarda Karpa (1972). Problemy NP-zupelne to problemy NP, czyli problemy
decyzyjne, ktore zamiast wielomianowym redukcji czasu rozwigzania analizujg je w czasie
logarytmicznym. Cook i1 Karp wykazali istnienie w ramach tej kategorii duzej klasy
kanonicznych problemoéw przeszukiwania i wnioskowania. Przyjmuje si¢ wigc za nimi,
ze dowolna klasa problemu, ktéra moze zosta¢ ostatecznie zredukowana do klasy
problemoéw NP-zupetnych jest najprawdopodobniej nierozwigzywalna.

Jednakze, jak dodaja Russel i Norvig, o ile nie zostato dowiedzione w powszechnie
akceptowalny sposéb, ze problemy NP-zupelne sa koniecznie nierozwigzywalne,
tak wickszo$¢ teoretykow sktania si¢ ku takiemu twierdzeniu. Te wyniki kontrastuja
z optymizmem, z ktorym prasa popularna powitata pierwsze komputery i okreslita je
mianem elektronicznych supermézgow, ktore beda szybsze niz Einstein (Russell i Norvig,
2010, s. 9).
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Pomimo zwigkszajgcej si¢ szybkosci komputerow to ostrozne gospodarowanie
zasobami bedzie kluczowym elementem charakteryzujacym systemy inteligentne.
Warto odnotowaé, ze prace zwigzane ze sztuczng inteligencja pozwolity juz wyjasnic,
dlaczego niektore instancje probleméw NP-zupelnych uznajemy za trudne
(Cheeseman, 1991).

W drugiej polowie XX wieku rozwijato rowniez si¢ podejscie, ktore mozemy
okresli¢ jako spodziewane skomplikowanie podejmowania racjonalnych decyzji.
Pionier sztucznej inteligencji, Herbert Simon, otrzymal Nagrode Nobla w dziedzinie
ekonomii w 1978 roku. W ten sposdb doceniono jego wczesniejsze prace, ktore wykazaty,
ze na potrzeby tworzonych modeli sztucznej inteligencji nie ma koniecznos$ci poszukiwania
najlepszych decyzji, a wystarczg nam te, ktore sg wystarczajaco dobre. Jak kontynuujg
Russell 1 Norvig stanowi to rowniez lepszy opis faktycznego zachowania cztowieka

w procesie podejmowania decyzji (Simon H. A., 1947).

3.1.5. Weryfikacja poczatkowych zatozen sztucznej inteligencji

Badacze sztucznej inteligencji mieli od samego poczatku wielkie ambicje.
Ten optymizm podsumowuje czg¢sto przytaczane stwierdzenie Herberta Simona
z 1957 roku. Stwierdzit wtedy, ze zbudowane zostaly juz maszyny, ktére si¢ ucza, mysla,
czy tworza. Co wigcej, jak rozwingl Simon, kompetencje maszyn w tych zakresach
beda jedynie rosty i, na dodatek, tempo tego rozwoju bedzie jedynie przyspieszac,
az Ci syntetyczni agenci osiggng poziom kompetencji porownywalny z mozliwo$ciami
cztowieka. Simon nie poprzestal na tym i dodal, ze w przeciggu dekady komputer
bedzie mistrzem szachowym, a ktores skomplikowane twierdzenie matematyczne
zostanie udowodnione przez maszyn¢ (Simon H., 1957). Warto odnotowaé, Ze obie te
predykcje okazaty si¢ prawda, lecz ich spelnienie zajgto przeszto cztery razy wigcej czasu.

Taka pewnos$¢ siebie byla charakterystyczna w tym wczesnym okresie sztucznej
inteligencji. Z perspektywy czasu widzimy jednak, Ze opierala si¢ na watpliwych
fundamentach. Badacze mieli wtedy jedynie prototypy, rozwigzania dziatajace tylko
na prostych przyktadach i zaktadali, Ze tatwo przyjdzie im ekstrapolowac je na realistycznie
skomplikowane problemy albo szerszy ich zakres.

Z podobnym optymizmem spotykamy si¢ w zaloZeniu, Ze sam rozwoj mocy
obliczeniowej rozwigze obecne problemy, podchodzono do algorytméw genetycznych
(czy, jak wtedy je nazywano, ewolucji maszynowej). Sa to programy,

ktore wraz z kolejnymi iteracjami symulacji modyfikuja swdj kod maszynowy na zasadzie
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zainspirowanej biologicznymi mutacjami kodu genetycznego (Russell i Norvig, 2010,
S. 21). Przegalinska dodaje, ze wspodtczesne systemy eksperckie bazujg na takich
zaawansowanych algorytmach genetycznych i, w swoim przeszukiwaniu alternatywnych
przestrzeni rozwigzan problemow, czgsto moga pracowac z podobng efektywnoscia
co eksperci (Przegalinska, 2016, s. 111).

Przez wzglad na te i podobne zatozenia badacze sztucznej inteligencji nie podotali
szeregowi wyzwan. Pierwsze z nich dotyczyto odcigcia programow od wiedzy o $wiecie
I rozwigzywanie problemoéw jedynie na poziomie prostych manipulacji syntaktycznych.
Za typowego przedstawiciela tego wyzwania mozna potraktowaé proby opracowania
metod skutecznego thumaczenia catkowicie maszynowego.

Celem Amerykanskiej Rady Naukowej (org. U.S. National Research Council)
byto szybsze thtumaczenie rosyjskich artykutow naukowych, zwlaszcza po tym, jak Sowieci
wystrzelili Sputnika, w 1957 roku. Wydawalo si¢ wtedy, ze proste syntaktyczne
transformacje oparte na gramatyce rosyjskiej i angielskiej oraz podmienianie stow
z elektronicznego slownika wystarcza, aby zachowa¢ doktadne znaczenie zdan.
Okazato si¢ jednak, ze zachowanie znaczenia w tlhumaczeniu wymaga rozlegte; wiedzy
domenowej, szczegdlnie w celu rozwigzywania niejasnosci.

W 1966 opublikowano raport komitetu doradczego opiniujgcego stan badan w tej
dziedzinie. Autorzy pisza w nim wprost, ze nie powstalo nawet jedno akceptowalne
thumaczenie maszynowe tekstu akademickiego i nie ma perspektyw blisko terminowych,
aby miato si¢ to zmieni¢. Zamrozono woOwczas finansowanie podobnych projektow.
Jak stwierdzaja Russell i Norvig, dzisiaj thumaczenie maszynowe jest wcigz
nie perfekcyjne, jednakze dostatecznie dobre, by stosowaé je szeroko w kontekstach
technicznych, komercyjnych, a nawet rzadowych (Russell i Norvig, 2010, s. 21).

W podobnym duchu, w Wielkiej Brytanii przetomowy dla rozwoju sztucznej
inteligencji byl raport Lighthill z 1973 roku. Przyczynit si¢ on do decyzji brytyjskiego
rzadu o zaprzestaniu wspierania i finansowania rozwoju omawianej dziedziny
na wigkszo$ci uniwersytetow. Jak odnotowuja autorzy, jednym z kluczowych argumentow
przemawiajacych za takim rozstrzygnigciem byly opory badaczy przed dostrzezeniem
eksplozji kombinatorycznej (Russell i Norvig, 2010, s. 21).

Drugim typem wyzwania byto skomplikowanie probleméw i niedocenienie
wplywu iloéci czynnikéw, ktére program musiat rozwazy¢. Owczesne projekty sztucznej
inteligencji operowaly na analizowaniu szeregu kombinacji krokéw prowadzacych

do rozwigzania. Funkcjonowaly one w tak zwanych mikro $wiatach, gdzie operowaly
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na matej ilosci obiektow, co przektadato si¢ na ograniczong ilo$¢ akcji, wiec tworzone
sekwencje krokow byty relatywnie krotkie. Badacze zaktadali, ze opracowanie szybszych
jednostek obliczeniowych i wigksza ilo$¢ pamieci rozwigza ten problem.

Nie bylo to zupelie bezzasadne, gdyz, jak zauwazaja Russell i Norvig,
kazde pokolenie komputerowego hardware’u przynosito zwigkszenie szybkosci
oraz pojemnosci, jak rowniez obnizenie ceny. Wydajno$¢ byta podwajana co 18 miesiecy
az do 2005 roku, kiedy to problemy z rozprowadzaniem mocy doprowadzity producentow
do multiplikowania liczby rdzeni CPU, zamiast szybkosci obliczeniowej (Russell 1 Norvig,
2010, s. 14).

Russel i Norvig kontynuujg, stwierdzajac, ze o ile zmiany w hardwarze nie sg juz
tak spektakularne, tak obecne oczekiwania zaktadaja, ze w przysztosci wzrost mocy bedzie
pochodzit z masowego paralelizmu proceséw obliczeniowych lub wspdibieznosci,
czyli osobliwej zbieznosci rozwigzan technologicznych z wlasno$ciami naszego $cisle
biologicznego organu, mozgu (Russell i Norvig, 2010, s. 14).

Za przyklad dziatania, ktore nie mogly by¢ rozwigzane przez zwigkszenie
tychze parametrow Russell 1 Norvig przytaczaja rozw0j matematycznej rezolucji,
czyli automatyzacji  dowodzenia  twierdzen  matematycznych.  Dzialala  ona
poprzez tworzenie kolejnych klauzul, az do zaistnienia sprzecznos$ci. Szybko okazato sie,
ze system ten nie radzit sobie nawet z twierdzeniami zawierajgcymi kilkadziesigt faktow.
Russell 1 Norvig dodaja, ze nawet jesli program ten potrafit znalez¢ rozwigzanie,
to nie przektadato si¢ na to, ze bedzie posiadal mechanizm pozwalajacy stwierdzi¢ czy jest
to rozwigzanie witasciwe (Russell 1 Norvig, 2010, s. 21).

Bardzo duze nadzieje na rozwodj sztucznej inteligencji niosly rowniez inne
technologie. Istotne w tym okresie byly zwlaszcza dynamicznie badania
Warrena McCullocha i Waltera Pittsa nad tak zwanymi, sieciami neuronowymi.
Ich doktadniejszy opis przytoczono w poswieconym im fragmencie rozdziatu 3.1.7.
Jednakze temat tych badan zainspirowat szereg badaczy juz w latach 60. XX wieku, w tym
Samuela Winograda i Jacka Cowana, ktorzy obliczyli, jak duza ilo$¢ elementdéw moze
zosta¢ kolektywnie przedstawiona jako indywidualne pojecie z odpowiednim wzrostem
odpornosci i rownoleglosci parametrow sieci (Winograd i Cowan, 1963).

Podobnie, zastosowanie dla tej technologii znalazty metody uczenia
Donalda Hebba, ktore nastepnie zostalty dodatkowo usprawnione i wzmocnione
przez Berniego Widrowa i nazwane przez niego adalinami (org. adalines) (Widrow i Hoff,

1960; Widrow, 1962). Kolejnym kamyczkiem w rozwoju sieci neuronowych byly prace
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Franka Rosenblatta nad perceptronami (Rosenblatt, 1962). Twierdzenie 0 zbieznosci
perceptrond6w mowi, ze algorytm uczacy si¢ moze dostosowywac site polaczen
perceptronu tak, by dostosowa¢ si¢ do dowolnego sygnatu wejsciowego, przy zalozeniu,
ze takie dostosowanie istnieje (Block, Knight i Rosenblatt, 1962).

To dynamicznie rozwijajace si¢ pole zostalo jednak spowolnione
poprzez wykazanie ograniczen sieci neuronowych na fundamentalnym poziomie.
Kluczowa byta ksigzka Perceptrons autorstwa Marvina Minsky’ego i Seymoura Paperta.
Dowiedli oni w niej, ze perceptrony, czyli wspomniane, jedne z najprostszych sieci
neuronowych, moga si¢ nauczy¢ wszystkiego, co s3 w stanie zaprezentowac.
Jednakze problem stanowit fakt wykazany przez naukowcdéw, ze nie s3 one w stanie
zaprezentowac zbyt wiele. Szczegodlnie bolesny byt przytoczony przez nich przyktad
perceptronu z dwoma sygnatami na wejSciu, ktory nie mogt by¢ wytrenowany
do rozpoznania czy sygnaty na wejsciu sg takie same (Minsky i Papert, 1969).

Ich argumenty dotyczyly wspomnianych najprostszych sieci 1 nie miaty przetozenia
na duzo bardziej skomplikowane, wielowarstwowe sieci, ktore efektywnie byty juz wtedy
regularnie stosowane. Jednakze ksigzka ta byla tak wplywowa, ze dofinansowanie
na rozwoj tych technologii zaczeto sukcesywnie male¢, az praktycznie zostato zamrozone.
Przyjmuje si¢ to jako symboliczne zakonczenie pierwszego okresu sztucznej inteligencii,
odejscie od rozbuchanego optymizmu i czas bardziej realistycznego mierzenia sity
na zamiary. Warto jednak odnotowa¢ pewna ironi¢ losu, ze w tym samym roku
opublikowano ksigzk¢ Arthura Brysona i Yu-Chi Ho (Bryson i Ho, 1969). Jej odkrycie
I rozpropagowanie nastgpito po blisko dekadzie, od kiedy si¢ ukazata. Tresci w niej zawarte
jednak spowodowaty wtedy masowy powrdt do sieci neuronowych jako preferowanego

rozwigzania w obrebie sztucznej inteligencji.

3.1.6. Systemy oparte na wiedzy

Wecezesne programy sztucznej inteligencji opieraly si¢ na przeszukiwaniu calej
przestrzeni problemowej krok po kroku celem znalezienia holistycznego, kompletnego
rozwigzania. Dzi$§ nazywamy takie podejscie metodami slabymi (org. weak methods,
ttumaczenie  wilasne), gdyz nie uwzgledniaja one ani problemu skalowania,
ani trudniejszych jednostek problemowych.

Badacze zaproponowali alternatywe w postaci wyposazenia programow w wiedze
domenowa. Algorytmy opieraly si¢ wtedy nie tyle na Zzmudnym powtarzaniu krokdéw,

a na rozpoznawaniu najpierw sytuacji typowych i przekraczaniu ich okre§long zawczasu
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sekwencja. Dzieki temu programy mogly, méwiac metaforycznie, podejmowacé wigksze
kroki w obrebie prowadzonych wnioskowan dla typowych, czgsto powtarzajacych si¢
probleméw. Trudniejsze, nietypowe problemy stanowig jednak wcigz olbrzymie wyzwanie
dla takich systemow, gdyz przeprowadzane sekwencje krokéw nie musiaty prowadzic¢
do rozwigzania, trzeba bylo si¢ cofa¢ w rozumowaniu, szuka¢ gdzie wystapily bledy.
Russell i Norvig zauwazaja, ze dochodzito do tego stopnia komplikacji, ze aby rozwigzaé
taki trudny problem, trzeba byto w zasadzie zna¢ juz na niego odpowiedz (Russell 1 Norvig,
2010, s. 22).

Przegalinska okresla ten okres jako ograniczenie naszych metafizycznych ambicji
zwigzanych ze sztuczng inteligencja 1 zaprzezenie jej do celow bardziej pragmatycznych,
wspierajacych nasze codzienne zadania (Przegalinska, 2016, s. 110). Za przyklad takiej
praktyki przywotuje ona rozwdj systemow eksperckich. Byty to programy, juz w samym
swoim zatozeniu, doradcze. Ich gldéwnym celem byto wsparcie naszych, ludzkich procesow
decyzyjnych w dziedzinach oderwanych od wyzwan zwigzanych z codzienng
zdroworozsagdkowoscig 1 w sytuacjach spotecznych. Przegalinska egzemplifikuje te
systemy, odwotujac si¢ do dwoch projektow: ,,DENDRAL” 1 "MYCIN” (Przegalinska,
2016, s. 111).

Wczesnym  przyktadem takiego podejscia byl  program ,,DENDRAL”.
Opracowali go trzej badacze z uniwersytetu w Stanford: Ed Feigenbaum
(uczen Herberta Simona), Bruce Buchanan (filozof, ktéry zostal informatykiem)
oraz Joshua Lederberg (laureat nagrody Nobla w dziedzinie genetyki). Celem projektu
byto rozwigzanie problemu inferencji struktury molekularnej z informacji dostarczonych
przez spektrometr masy. Sygnatem wejsciowym dla programu byly elementarne wzory
czasteczek (np. C6H13NO2) i widma masowe, okreslajace masy roznych fragmentow
czgsteczki powstajace w wyniku bombardowania jej skupionymi wigzkami elektronow
(Buchanan, Sutherland i Feigenbaum, 1969).

Pierwotna wersja tego programu generowata wszystkie mozliwe struktury
na podstawie wzorow matematycznych, a nastgpnie przewidywata, jakie widma masowe
moga zosta¢ zaobserwowane, by ostatecznie poréwna¢ ja z faktycznymi warto§ciami
obserwacji. Naturalnie, szybko odkryto, ze takie podejscie jest niemozliwe do obliczenia
nawet dla srednio duzych czastek.

Badacze skonsultowali si¢ wigc z analitykami chemicznymi 1 odkryli, Ze ci pracuja
na podstawie dobrze znanych im wzorcéw szczytéw pomiardéw, gdyz sugerowaly one

wspolne podstruktury czastek. Zdanie sobie sprawy z istnienia tychze podstruktur
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byto znaczace, poniewaz umozliwito zawczasu odfiltrowanie znaczacej ilosci kandydatow.
Obnizono w ten sposob ilo§¢ kombinacji, jakie nalezy sprawdzi¢. Warto odnotowac,
ze stanowito to odniesienie do wspomnianego w rozdziale 3.1.4. programu McCarthy’ego:
»Advice Taker”, w ramach ktérego postulowane byto odseparowanie zasad (wiedzy)
od komponentu wnioskujacego.

LDENDRAL” byt pierwszym systemem opartym na wiedzy ekspertow.
Szybko jednak dotaczyly do niego kolejne. Jego autorzy nastgpnie uruchomili
»Projekt Programowania Heurystycznego” (org. Heuristic Programming Project).
Jego celem bylo zbadanie zakresu, w jakim nowa metodologia systemoéw ekspertowych
mogta by¢ zaaplikowana do innych obszarow.

Kolejnym istotnym krokiem bylto stworzenie systemu w obrebie diagnostyki
medycznej. Tak powstat ,MYCIN”. Jego glownym celem byta diagnoza infekcji krwi.
Wyodrebniono ponad 450 =zasad, jakimi kieruja si¢ eksperci w tym obszarze.
Program dziatal z podobna skuteczno$cig do wspomnianych ekspertow, a wyraznie wyzsza
niz przecigtni lekarze o krotkim stazu pracy.

W przeciwienstwie do ,,DENDRAL-a” nie istniat tu ogo6lny, powszechny i tatwo
dostepny model teoretyczny, na ktérym mozna by oprze¢ proces wnioskowania.
Zamiast tego konieczny byt cykl poglebionych wywiadéw z ekspertami, ktorzy posiedli
swoja wiedzg¢ w podobny sposob, wspotpracujac z innymi specjalistami, jak réwniez
Z podrecznikOw napisanych przez inne autorytety w obrebie tej dziedziny i1 ostatecznie
rowniez na drodze ich wlasnych, empirycznych doswiadczen.

Co wiecej, ustalone przez tych ekspertow zasady wcale nie byly pewne.
Reprezentacja medycznej wiedzy musiata wigc odzwierciedla¢ inherentne dla tej domeny
poziomy niepewnosci. Osiagnieto to za pomocag tak zwanych czynnikéw pewnosci,
ktore funkcjonowaty w przyblizony sposob jak wspomniani lekarze, ktorzy napotykali
na kolejnych pacjentow, kolejne przypadki i musieli, najlepiej jak potrafili, wykorzystywac
swoja wiedz¢ 1 umiejetnosci zdobyte wezesniej (Russell 1 Norvig, 2010, s. 22).

Jak podsumowuje z kolei Przegalinska, badacze sztucznej inteligencji zaktadali,
by¢ moze znow nazbyt optymistycznie, ze wiedza ekspertow moze by¢ w prosty sposob
wydobyta 1 skwantyfikowana czy tez zalgorytmizowana. Tymczasem okazalo sig, ze sama
wiedza, do ktorej mamy dostep jest czesto btedna, niedookreslona lub niekompletna, a sami
eksperci nie zawsze zdaja sobie doktadnie sprawg z tego, co wiedzg na temat wlasnych
domen. Przypomina to cztery poziomy kompetencji wymieniane w psychologii.

Zostaly one opisane pierwotnie jako cztery poziomy nauki przez Martina Broadwella
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w 1969 roku (1969), a nastepnie wspomniane w ksigzce Paula Curtissa i Phillippa Warrena
w 1973 roku (1973, s. 89), ale najwicksza popularno$¢ zapewnit im Noel Burch w latach
70. XX wieku, ktory nazywat je czterema etapami nauki dowolnej umiejetnosci (Adams,
2011).

Polega on na podziale naszej bieglosci w dowolnej umiejetnosci na cztery,
kolejne etapy: nieswiadomej niekompetencji, Swiadomej niekompetencji, Swiadomej
kompetencji, azdo nieSwiadomej kompetencji. Na poczatku osoba wuczaca si¢
musi dostrzec, pozyteczno$¢ danej umiejetnosci i zdac sobie sprawe z wiasnej niewiedzy.
Gdy juz uswiadomi sobie swoje braki, moze podja¢ proby ich uzupelnienia i nabycia
kompetencji, wcigz jednak §wiadoma popetnianych przez siebie bledow. Trzeci etap to juz
poziom, na ktorym osoba wie 1 rozumie jak co$ robi¢, jednakze wcigz wymaga to od niej
skupienia uwagi 1 nie przychodzi naturalnie. Ostatni poziom biegtosci to stan, gdy dana
umiejetnos¢ staje si¢ nasza ,,drugg naturg” 1 mozemy ja wykonywaé z tatwoscia,
nawet w trakcie zajmowania si¢ czym innym (Adams, 2011).

Ten ostatni poziom bieglosci opiera si¢ na intuicji, a to wiasnie w jej kontekscie
Przegalinska przywotuje rowniez Huberta Dreyfusa, ktory stwierdzil, ze ekspercki poziom
wiedzy jest niemozliwy do osiggni¢cia przez maszyny (Przegalinska, 2016, s. 111).

Innym obszarem, ktory wymagal zastosowania wiedzy domenowej, byt jezyk
naturalny. Doktadniej rzecz ujmujac, w latach 70. XX wieku trwaty prace nad stworzeniem
systemu, ktory rozumiatby jezyk, w ksztalcie i formie uzywanej normalnie przez ludzi.
Jednym  z pierwszych systeméw, ktory realizowal ten cel byl SHRDLU,
autorstwa Terry’ego Winograda. Jednakze byt on oparty na analizie $cisle syntaktycznej
i efektywnie powtorzyl on te same bledy, co wczeSniej opisane projekty zwigzane
Z thumaczeniem maszynowym.

W przeciwienstwie do nich radzit sobie jednak z niejasnos$cig oraz rozumiat
odnos$niki do zaimkéw. Wynikalo to ze $cistego dopasowania do obszaru, w ktorym si¢
poruszal, wspomnianego wczesniej $wiata klockow. W tamtym czasie inni badacze,
jak Eugene Charniak, sugerowali, Zze rozumienie jezyka naturalnego wymagatoby szerokiej
wiedzy o $wiecie i ogdlnej metody jak z tej wiedzy korzysta¢ (Russell i Norvig, 2010,
s. 23).

Roger Shank, lingwista i badacz sztucznej inteligencji, rowniez zmierzyt si¢
z wyzwaniem modelowania jezyka naturalnego. Wzbudzit szereg  dyskusji
kontrowersyjnym stwierdzeniem, Ze nie istnieje co$ takiego jak sktadnia. Wraz ze swoimi

studentami zbudowali seri¢ programéw, ktére mialy nas przyblizy¢ do latwiejszego
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komunikowania si¢ z maszynami (Schank i Abelson, 1977; Wilensky, 1978; Schank
I Riesbeck, 1981; Dyer, 1983).

W swoim podejsciu kladli oni nacisk na rozwigzanie problemoéw zwigzanych
z reprezentacjami i wnioskowaniem z wykorzystaniem uzyskanej wiedzy. Obejmowato to
takie tematy jak: reprezentacje stereotypowych sytuacji (Cullingford, 1981),
opisywanie sposobow mozliwej organizacji ludzkiej pamigci (Rieger, 1976; Kolodner,
1983) czy tez rozumienie planow 1 celow (Wilensky, 1978).

Russell 1 Norvig stwierdzaja, ze bioragc pod uwage zblizony czas ,,narodzin”
obu dyscyplin, jezykoznawstwo i sztuczna inteligencja efektywnie ,,dorastaly razem”.
Obecnie przecinajg si¢ one w hybrydowej formie nazywanej jezykoznawstwem
obliczeniowym lub przetwarzaniem jezyka naturalnego, chetnie czerpiagcym z osiggnieé
na obu polach (Russell i Norvig, 2010, s. 16).

Inne systemy sztucznej inteligencji opieraly si¢ na idei ram Marvina Minsky’ego
(1975). Przyjely one bardziej ustrukturyzowane podejscie 1 organizowaly wiedze w fakty
opisujace obiekty lub typy zdarzen, ktdre nastepnie organizowano w duze, taksonomiczne
hierarchie analogiczne do struktur biologicznych.

Minsky w tym czasie, w ramach swojej dziatalnosci na MIT, cz¢sto nadzorowat
prace studentow 1 zachecal ich do rozwigzywania $cisle okre$lonych problemow
badawczych. Te ograniczone domeny przyjeto si¢ okresla¢ ,,mikro$wiatami”
(org. Microworlds, thumaczenie wtasne). W ten sposob, jak zauwazaja Russell i Norvig,
powstat szereg rozwigzan istotnych dla rozwoju catej dyscypliny. Autorzy wymieniajg
migedzy innymi program Jamesa Slagle’a ,,SAINT” z 1963 roku, ktory byt zdolny
rozwigza¢ zamknigte formy zadan zwigzanych z catlkowaniem na poziomie prac
domowych dla studentow pierwszego roku. Kolejny, napisany w 1968 roku,
program ,ANALOGY”, autorstwa Toma Evansa, rozwigzywat problemy analogii
geometrycznej, znane z testow 1Q. Nastepny byl program Daniela Bobrowa ,,STUDENT”,
z 1967 roku, ktory rozwigzywat problemy algebraiczne oparte na takich historiach jak:
,jezeli liczba klientow Toma jest dwukrotnoscia kwadratu 20% liczby reklam,
jakie wykupit i liczba tych reklam wynosi 45, to ilu klientow ma Tom?” (Russell i Norvig,
2010, s. 19).

Najstynniejszym ,,mikro$wiatem” byl wspomniany wcze$niej ,,$wiat klockéw”
(org. blocks world, ttumaczenie wtasne), Sktadat si¢ on z zestawu solidnych klockow
umieszczanych nablacie stolu. Typowe zadania realizowane w nim polegaty

na przemieszczaniu klockow w okreslony sposob, uzywajac robotycznej dtoni,
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ktéra mogta podnies¢ jeden klocek naraz. W $wiecie klockéw zrealizowano liczne
projekty:
e David Huffman badal w nim, ogdlnie ujmujac, sposoby na konsolidacje
bodzcéw zbieranych za pomoca wizji komputerowej (Huffman, 1971),
e David Waltz réwniez zajmowat si¢ bodzcami wzrokowymi, ze szczegdlnym
uwzglednieniem problematyki wykrywania $cian oraz krawedzi
przedmiotow (Waltz, 1975),
e Patrick Winston studiowal uczenie maszynowe 1 ogolnie sposoby
modelowania ludzkich procesow uczenia w maszynach (Winston, 1970),
e Terry Winograd realizowal program zwigzany z rozumieniem jezyka
naturalnego (Winograd, 1972),
e Scott Fahlman pracowal nad projektem zwigzanym z organizowaniem

i inteligentnym planowaniem zadan (Fahlman, 1974).

Byt to czas raczej spokojnych przemian nastawionych na tworzenie
pragmatycznych rozwigzan. Badacze nie tworzyli juz szumnych obietnic bez pokrycia,
a ich programy badawcze byly nastawione na okreslone problemy i szukanie mozliwosci

ich ekstrapolacji na inne obszary.

3.1.7. Sztuczna inteligencja wspotczesnie

Kolejny okres zaczyna si¢ od lat 80. XX wieku i1 trwa do dzisiaj. W tym czasie
mozemy wyrozni¢ kilka wyraznych trendéw, ktéore pozwolily na unormowanie
i sukcesywne ustabilizowanie rozwoju sztucznej inteligencji. Warto odnotowac,
ze W zwiazku z ponizej opisanymi doniesieniami powoli mowi si¢ o ustepowaniu kolejne;j
zimy sztucznej inteligencji (Havenstein, 2005). Jak zauwazaja inni, obecnie wiele tysiecy
aplikacji opartych na sztucznej inteligencji jest powszechnych. Praktycznie kazde
przedsiebiorstwo z nich korzysta, nierzadko nie zdajac sobie z tego sprawy i operujac
jedynie na poziomie infrastruktury informatycznej (Kurzweil, 2005).
Komercyjne wykorzystanie sztucznej inteligencji

Pierwszym systemem eksperckim, ktory odnidst komercyjny sukces byt RI
(McDermott, 1982). Stuzyt on do konfigurowania nowych zestawow systemow
komputerowych. Juz przed 1986 panowata opinia, Zze korzystanie z niego pozwoli

zaoszczedzi¢ odpowiednio duzej firmie ponad 40 milionow dolarow rocznie.
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Systemy eksperckie rozwijaly si¢ w latach 80. XX wieku bardzo dynamicznie.
Jeszcze przed 1988 sama firma DEC opracowata juz ponad 40 takich systemow i planowata
kolejne. Inne przedsigbiorstwo, DuPont, miato przeszto 100 zaimplementowanych
systemow tego typu 1 szykowalo kolejnych 500. Jak to opisali, pozwalato to
na oszczednosci rzedu 10 miliondw dolarow rocznie. Prawie kazda wigksza korporacja
amerykanska miata swoja grupe badawcza wyspecjalizowang w sztucznej inteligencji,
ktora zajmowata si¢ badaniem iimplementowaniem systemow ekspertowych
(Russell i Norvig, 2010, s. 24).

Tymczasem, w 1981 roku, Japonia ogtosita 10-letni plan budowy inteligentnych
komputeréw opartych na jezyku PROLOG. W odpowiedzi na to Stany Zjednoczone
powotaty Korporacje Mikroelektroniki 1 Technologii Komputerowych
(org. Microelectronics and Computer Technology Corporation, MCC). Rownolegle,
w Wielkiej Brytanii, raport Alvera postuzyt jako bodziec do przywrocenia $rodkow
na badania sztucznej inteligencji, ktore wczesniej odebrano na podstawie,
wspomniany wczesniej w rozdziale 3.1.5., raport Lighthilla.

Russell 1 Norvig podsumowuja, ze w mniej jak dekadg warto$¢ przemystu sztucznej
inteligencji urosta z wyceny na kilka milionéw dolarow do wielu miliardéw. Setki firm
zaczelty w tym samym czasie budowa¢ systemy ekspertowe, ale réwniez komercyjne
rozwigzania w obszarze wizji komputerowej czy robotyce. Po tym okresie nastgpita jednak
kolejna ,,zima sztucznej inteligencji”’, gdy wiele z tych firm upadto, gdyz nie byly w stanie
zaspokoi¢ poktadanych w nich nadziei (Russell i Norvig, 2010, s. 24).

Powrot sieci neuronowych

Jak zauwazaja Russel 1 Norvig, w latach 80. XX wieku przynajmniej cztery grupy
badawcze wynalazly na nowo algorytm uczacy oparty na wstecznej propagacji btedu.
Pierwszy, by¢ moze najpopularniejszy, autorstwa Arthura Bryson i Yu-Chi Ho,
wspomniany w rozdziale 3.1.5., byt wistocie przedstawiony wczesniej, bo juz
w 1969 roku. Dopiero po przeszio dekadzie zostat on jednak dostrzezony szerzej
i zastosowany do wielu probleméw w obszarach nie tylko $cisle informatycznych,
ale rowniez w obrebie badan nad umystem i psychologii. Powszechny entuzjazm wywotata
szeroko rozpowszechniona analiza tego algorytmu opublikowana w ramach zbioru
Pararell Distributed Processing (Rumelhart i McClelland, 1986).

Modele inteligentnych systemOw oparte na sieciach neuronowych okreslamy

mianem koneksjonistycznych. Przegalinska wskazuje w tym kontekscie na Donalda Hebba
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jako ich tworce, jako ,ojca koneksjonizmu” (1980). Warto przypomnieé, ze SiecCi
neuronowe to rozwigzanie, ktore odchodzi od tworzenia oprogramowania za pomoca
tradycyjnych instrukcji warunkowych i podobnych metod. Zamiast tego tworzone
sa pojedyncze jednostki przetwarzajace dane, ktore funkcjonuja podobnie do komodrek
nerwowych. Zgodnie z nasza wiedza neurologiczng zaktadamy, ze aktywno$¢ moézgu
opiera si¢ wlasnie na propagowaniu pobudzen miedzy komodrkami nerwowymi
zorganizowanymi w konkretne sieci. Architektura koneksjonistyczna jest tym silnie
inspirowana i nie ma pojedynczego, centralnego procesora przetwarzajacego symbole,
lecz rozproszong sie¢ neuronow roéwnolegle przekazujacych sobie impulsy. Powigzania
migdzy nimi zazwyczaj nie s3 rOwnowazne 1 za pomocg wag jesteSmy w stanie okresli¢ ich
site. Jednostki tez nie odpowiadajg konkretnym symbolom czy znaczeniom (Przegalinska,
2016, s. 122).

Inteligencja wedtug koneksjonistow jest pochodng interakcji duzej ilosci prostych
jednostek (Franklin, 2001, s. 121). Ich gléwng aspiracjg jest modelowanie procesu uczenia
si¢ w ten sam sposob, w jaki przebiega on u ludzi. Stad tez nie projektujg oni sieci
pod katem wykonania pojedynczego zadania (na przyktad, jak rozpoznaé recznie zapisang
cyfre ,,17), lecz przygotowanie jej do uogolnionej pracy (kontynuujac przykiad,
jak rozpoznawac pismo reczne). Sie¢ uczy si¢ poprzez proby wykonania zadan i w ramach
nich popetnia btedy podobnie jak cztowiek.

Szeroko rozumiane podejscia koneksjonistyczne stanowig bezposrednich rywali
dla modeli symbolicznych, promowanych przez Newella i Simona, czy logistycznych,
ktore reprezentowat migdzy innymi McCarthy (Smolensky, 1988). W latach 80. XX wieku
zdecydowanie dominujagcym podejsciem w obrebie sztucznej inteligencji byly modele
symboliczne. Byla to teza bardzo dlugo podtrzymywana. Terrence Deacon, po przeszto
20 latach, postulowat w swojej ksiazce, ze operacje na symbolach to cecha dystynktywna
dla gatunku ludzkiego (Deacon, 1997).

Argumenty poruszane przez koneksjonistow, jak parafrazujg Russell i Norvig,
kwestionuja uzyteczno$¢ i warto$¢ eksplanacyjna opisow manipulacji symbolicznych
w kontekscie doktadnych modeli poznawczych (Russell i Norvig, 2010, s. 25). Stad tez
Przegalinska, za Franklinem, nazywa podejscie koenksjonistyczne subsymbolicznym
paradygmatem sztucznej inteligencji (Franklin, 2001). Russell i Norvig zauwazaja,
ze podejscia te zaczynaly jako rywalizujace, dzi$ jednak widzimy je jako komplementarne.
Za przykltad podajg badania realizowane na przecigciu sztucznej inteligencji

i kognitywistyki (Russell i Norvig, 2010, s. 25).
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Wspolczesnie badania nad sieciami neuronowymi realizowane s3 w dwoch celach:
pierwszy znich pragnie optymalizowa¢ ich wlasno$ci matematyczne poprzez prace
nad dostepnymi architekturami i algorytmami. Drugim celem jest mozliwie bliskie
odtworzenie danych empirycznych opisujacych wlasnosci neurondéw i ich potaczen,
aby lepiej zrozumie¢ nasze biologiczne uposazenie.

Zaadoptowanie metody naukowej

Sztuczna inteligencja nieustannie si¢ rozwija 1, jak zauwazaja Russel 1 Norvig,
powoli odchodzimy w niej od gwaltownych, rewolucyjnych skokéw 1 przechodzimy
do bardziej zrownowazonego modelu rozwoju. Oznacza to przejScie do rozwijania
istniejacych teorii zamiast proponowania catkowicie nowych rozwigzan.

Podobnie, Russel 1 Norvig méwig o odejsciu od intuicji na rzecz rygorystycznej
pracy nad twierdzeniami matematycznymi i danymi empirycznymi. Ostatecznie, widzimy,
ze zostaly wyciagniete wnioski z wczesniejszych bledow 1 pomytek. Widzimy poprawe
W postawach ~ naukowcéw, w  ich  skupieniu  na pragmatyce  zastosowan
zamiast przywotywania wyidealizowanych przyktadow (Russell i Norvig, 2010, s. 25).

Warto powtorzy¢, ze sztuczna inteligencja powstata niejako w kontrze
do istniejgcych w tamtym czasie dziedzin badawczych jak teoria kontroli czy statystyka.
Niemniej jednak obecnie dyscypliny te stanowig bardzo istotne zrodlo, ktére rozwija
sztuczng inteligencj¢. Do tego stopnia, ze wreszcie zaadoptowano w badaniach nad nig tak
charakterystyczng i1 sprawdzong metodyke $cisle naukowa, oparta na stawianiu hipotez,
przeprowadzaniu  eksperymentow, obserwacji wynikow 1 ich  skrupulatnym
odnotowywaniu. Hipoteza badacza sztucznej inteligencji, aby zosta¢ zaakceptowang
(czy tez nieodrzucong), musi zosta¢ poddana serii eksperymentow empirycznych,
a jej rezultaty musza spelnia¢ warunki statystycznej istotnosci (Cohen, 1995).
Dodatkowo powszechng, ale tez ekstremalnie wazng praktyka stato si¢ udostgpnianie
repozytoriow danych i kodu Zrdédtowego, celem mozliwie jak najwigkszego zwiekszenia
dostepnosci rozwigzan i powtarzalno$ci eksperymentéw (Russell 1 Norvig, 2010, s. 25).
Pojawienie sig¢ inteligentnych agentow

Ogolny postgp w rdéznych dyscyplinach szczegdtowych sztucznej inteligencji
stanowil rowniez istotny bodziec do ponownego rozwazenia tematu inteligentnych
agentow. Praca Allena Newella, Johna Lairda i Paula Rosenblooma nad programem SOAR
stanowi jeden z lepiej rozpoznawanych przyktadéw kompletnej architektury poznawczej

syntetycznego agenta (Newell, 1990; Laird, Newell i Rosenbloom, 1987).
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Istotne tez dla rozwoju tez dyscypliny byto rozpowszechnienie internetu, a sztuczni
agenci zostali rozpropagowani tak szeroko w wielu internetowych aplikacjach, ze stowo
,bot” weszlo do naszego codziennego jezyka. Co wigcej, staly si¢ one integralng czgsécia
systemOw, na bazie ktorych tworzymy nasze obyczaje powigzane z poruszaniem si¢
po sieci web. Obecnie cigzko nam sobie wyobrazi¢ t¢ czynno$¢ bez wspierania sie,
chociazby silnikami przeszukiwania (org. search engines, ttumaczenie wtasne), systemami
rekomendacyjnymi czy agregatorami stron internetowych (Russell i Norvig, 2010, s. 26).

Jak kontynuujg Russell 1 Norvig, proby tworzenia ,.kompletnych” agentow,
czyli zdolnych do funkcjonowania w realnym §wiecie, unaocznily konieczno$é
ujednolicenia rozproszonych pod-dyscyplin sztucznej inteligencji. Szczegdlnie dotyczy
to szeroko docenianych systemow sensorycznych opartych na wizji, dzwigku i zdolnych
do ekstrakeji informacji w nich zawartych. Przyktadem uzytecznosci takiego rozwigzania
jest rozpoznawanie mowy (Russell i Norvig, 2010, s. 26).

Dodatkowa komplikacjg jest fakt, ze systemy te nie s3 w stanie dostarczac
informacji absolutnie pewnych. Stad tez nasze systemy wnioskowania i planowania muszg
radzi¢ sobie z niepewnos$cig. Wspomniano o tym w rozdziale 3.1.2., na przyktadzie teorii
decyzji i, powigzanej z nig, teorii gier.

Druga, znaczacg konsekwencjg takiego celu jest istotne zblizenie dyscyplin
sztucznej inteligencji 1 teorii kontroli. Szczegdlnie zauwazalne jest to w obszarze
projektowania pojazdow robotycznych, a zwlaszcza samochodéw autonomicznych.
Dochodzi w tej sytuacji do polaczenia szerokiego spektrum podejs¢ celem usprawnienia
dziatania sensoroOw, integracji sensoryki z lokalizacja, mapowaniem potozenia
W przestrzeni siebie i1 innych pojazdow na drodze, ale rowniez wysokopoziomowego
planowania (Russell i Norvig, 2010, s. 26).

Wspotczesnie celem teorii kontroli, a zwlaszcza jej galezi opartej na zagadnieniach
stochastycznej optymalizacji, jest projektowanie systemow zdolnych
do maksymalizowania swojej uzytecznosci na przestrzeni czasu. Russell i Norvig
porownuja t¢ ambicj¢ do podobnego tematu optymalizacji dziatania agentéw
(Russell i Norvig, 2010, s. 26).

Kontynuuja oni, dostrzegajac zbiezno$¢ tych celéw 1 poszukuja cechy
dystynktywnej, ktora pozwolitaby zroéznicowac te dziedziny. Znajduja ja w doborze
narzedzi, gdyz osoby zajmujace si¢ teorig kontroli poniekad zamknely si¢ w obrebie
rachunku rézniczkowego i algebrze macierzy, a badacze sztucznej inteligencji wyszli

ponad te techniki, uwzgledniajac je w swoim repertuarze, ale umieszczajac w nim réwniez,
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chociazby narzgdzia wnioskowania logicznego czy teorii obliczen. Dzigki nim mozliwe
bylo wyjscie do szerokiego spektrum rozwazan, pozostajacych poza mozliwosciami

teoretykow kontroli, jak jezyk, percepcja czy planowanie (Russell i Norvig, 2010, s. 15).
Big Data

Jak zauwazaja Russell i Norvig, ostatnie blisko 60 lat historii informatyki
unaocznia, ze gtowny obiekt badan w tym obszarze stanowig algorytmy (Russell i Norvig,
2010, s. 26). Nowsze prace w dziedzinie sztucznej inteligencji zwracaja jednak nasza
uwage na inny aspekt. Konkretnie na dane, na ktérych pracujemy, ich wolumen 1 jakos$¢.

Zjawisko to zwrocito uwage Gartnera. Jest to amerykanskie przedsigbiorstwo,
ktore od lat 80. XX wieku buduje swoja pozycje poprzez bogata oferte wnikliwych
raportow podsumowujacych najwazniejsze odkrycia 1 trendy w zakresie strategicznego
wykorzystania  technologii  oraz  zarzadzania  technologiami.  Ostatecznie,
jeden z zatrudnionych tam analitykow, Doug Laney, juz w 2001 roku wyrdznit
trzy konkretne aspekty danych, jakie nabraly znaczenia w erze Big Data (Laney, 2001).
Sa to kolejno: Wolumen (Volume, ttumaczenie wtasne), Szybkos¢ (Velocity, thtumaczenie
wlasne) 1 Zmienno$¢ (Variety). Mamy wiec do czynienia z olbrzymimi ilo$ciami danych,
ktore musza by¢ przetwarzane w czasie bliskim rzeczywistemu o réznorodnej,
zmieniajacej si¢ strukturze lub wrecz jej braku.

Stanowi to istotng uwage w naszych czasach, gdy zauwazamy rosngcg dostepnosc
bardzo duzych zrodet danych. Wirtualnie kazdy ma dostgp, na przystowiowe wyciagnigcie
reki, do zbioréw, na przyktad opisujacych kwintyliony stow po angielsku czy miliardy
obrazow z sieci (Kilgarriff i Grefenstette, 2006) Iub tez kolejne miliardy par splecionych
w sekwencjonowaniu genetycznym (Collins, Morgan i Patrinos, 2003).

Przyktadem ilustrujacym te zmiang podejscia jest opisany w artykule Davida
Yarowsky’ego temat ujednoznaczniania stow (Yarowsky, 1995). Oznacza to proces
wyboru lub dopasowania znaczenia stowa do kontekstu. Przywotlany zostaje przyktad
angielskiego stowa ,,plant”, ktore posiada przynajmniej dwa znaczenia- rosling i fabryke.

Jak mozemy rozpoznaé, kiedy okreslone znaczenie jest adekwatne?
Wczesniejsze podejécia opieraty si¢ na tak zwanych etykietach. Zatrudnieni w tym celu
ludzie przechodzili przez zbiér danych i umieszczali etykiety wskazujace, ze w tym zdaniu
takie znaczenie jest wlasciwe, a w tamtym zdaniu inne znaczenie jest poprawne.

Tymczasem D. Yarowsky udowodnit, ze mozemy obejs¢ si¢ bez takich etykiet.

Dodatkowo osiagnat on dokladno$§¢ rzedu 96% rozpoznawania  znaczen.
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Zamiast zatrudnia¢ ludzi, zatadowat on olbrzymi korpus czystego tekstu i odwotat si¢
do stownikowej definicji. Nastgpnie automatyczny proces przeanalizowat caty ten zbiodr
danych w poszukiwaniu wzorcow, ktore umozliwity rozpoznanie nowych przyktadow.

Michele Banko i Eric Brill wykazali, ze podobne techniki radza sobie jeszcze lepiej,
gdy zwigkszymy ilo$¢ tekstu o rzad wielkosci- od miliona do miliarda. Co wigcej,
operacja ta spowodowala wigkszy wzrost doktadnos$ci niz jakakolwiek zmiana algorytmu.
Przecigtny algorytm z dostepem do wzorca liczacego 100 milionow stow radzi sobie lepiej
niz jego najlepszy odpowiednik z milionem podobnych rekordow (Banko 1 Brill, 2001).

Do podobnych wnioskow doszli James Hays 1 Alexei Efros, ktorzy rozpatrywali
problem wypetnienia brakéw w fotografii. Dopiero zmiana ilosci elementow zbioru
uczgcego przyniosta w ich wypadku istotng zmiang¢ wydajnosci, od 10 000 zdje¢ do blisko
2 miliondw. Zmiany algorytmoéw nie mialy podobnego wptywu nawet w przyblizeniu
(Hays i Efros, 2007).

Stad tez niektorzy badacze postuluja, ze czynnikiem ograniczajagcym sztuczng
inteligencje¢ jest problem, jak przedstawi¢ catg wiedze, ktorej potrzebuje okreslony dany
system. Kontynuujg oni, ze rozwigzaniem moze by¢ w wielu przypadkach zastosowanie
podobnych podejs$¢ opartych na inzynierii wiedzy i1 dostarczenie systemom dostatecznie

duzych ilosci danych (Halevy, Norvig i Pereira, 2009).
3.2. Mysl filozoficzna a sztuczna inteligencja

3.2.1. Filozofia sztucznej inteligencji

Przegalinska stawia sobie za cel ustalenie, jakie filozoficzne koncepcje umystu
i ciata umozliwily konceptualizacje procesu technologicznego, ktory miat nas doprowadzi¢
do mechanizacji czy tez wirtualizacji umystu oraz, finalnie, genezy sztucznej inteligencji
(Przegalinska, 2016, s. 83).

Ponadto wykazuje ona, ze sztuczna inteligencja zyskuje znaczaco dzigki wkltadowi
fenomenologdw w jej krytyke i, poprzez nig, rozwoj. Postuluje réwniez, ze bez tego
humanistycznego  spojrzenia  nastgpiloby = zahamowanie = rozwoju  dyscypliny
na paradygmacie obliczeniowym 1 zréwnaniem umystu do sprawnego komputera
(Przegalinska, 2016, s. 15). Uwzglednienie go jednak umozliwia nam teraz tworzenie
rozwigzan, ktore wchodza z ludZzmi w wielowymiarowe, skomplikowane relacje.
Dodatkowo interakcje z nimi odbywaja si¢ na,ludzkim” poziomie, na przyktad

poprzez czat wirtualny w jezyku naturalnym. Stad tez, ludzie nasze rosngce oczekiwania
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wobec syntetycznych botow i spodziewanie si¢ praktycznie ludzkich zachowan
(Przegalinska, 2016, s. 19).

Dla Przegalinskiej formowanie si¢ idei sztucznej inteligencji zaczelo si¢ juz
W czasach antycznej Grecji. Zwlaszcza wspomina w tym kontekScie Arystotelesa
I jego ujecie duszy, jako najdoskonalszej z form, zdolnej do zrozumienia $wiata,
swiadomej wlasnej odrgbnosci i, przez to, rowniez siebie samej. Cialo stanowito dla niej
jedynie mechanizm posredniczacy, umozliwiajacy poznawanie rzeczywistosci, gdyz tylko
bodzce zmystowe byty prawdziwe (Przegalinska, 2016, s. 88).

W XVII wieku jednak pojawita si¢ odmienna idea, dualizm Kartezjusza.
Ciato i dusza zostaty rozdzielone. To pierwsze traktowane jako maszyneria o okreslonych
granicach. Dusza natomiast jest skupiona na mysleniu, przezywaniu uczu¢ i $wiadomych
przezyciach. Ciato jest mechaniczne i ozywiane przez impulsy materialne wytwarzane
we krwi. Podobnie, przyroda jest zbudowana z cial, ktore mozna dzieli¢ na mniejsze
| fatwiejsze do zrozumienia czeSci. Dzigki takiemu ujeciu mozliwe jest tworzenie
opracowan naukowych opisujacych jej dziatanie (Przegalinska, 2016, s. 89).
Ponadto kartezjanska wizja dualnej natury umystu byta, wedtug Przegalifiskiej, kluczowa
w formowaniu idei sztucznej inteligencji. Zaktadata ona, ze oddzielenie umystu od ciata
pozostanie bez wplywu na umyst, jak rowniez pozwalala na mozliwo$¢ transgresji
poza siebie 1 dostgp do $wiata wirtualnego, $wiata nieograniczonych mozliwosci.
Przy czym ,,wirtualny” ma tu znaczenie $redniowieczne, synonimiczne do ,,potencjalny”
(Przegalinska, 2016, s. 29).

Podobnie, istotna jest dla niej kartezjanska wizja maszyny niedoskonatej, bedacej
jedynie krzywym zwierciadtem dla ludzkiego umystu (Przegalinska, 2016, s. 27).
Z kolei juz w XVII i XVIII wieku mysliciele tacy jak Charles Babbage i Thomas Hobbes
widzieli w ,,automatycznym umysle” partnera zamiast narzedzia (Przegalinska, 2016,
s. 28).

Przegalinska dostrzega, ze dla sztucznej inteligencji kluczowe byly rowniez
poglady David Hume’a, ktory postulowal, Ze reprezentacje sa ideami, a ich ciagi
skojarzeniowe to procesy mentalne (Przegalinska, 2016, s. 99).

Autorka kontynuuje, stwierdzajac, ze w tym czasie zrealizowano w wielu obszarach
koncepcje Kartezjusza. Kluczowe w tym byly dwa zjawiska: technologizacja
rzeczywisto$Ci za pomoca zaawansowanych programoéow stuzacych do przeprowadzania
skomplikowanych obliczen oraz ogdlny proces wirtualizacji, przenoszenia rosnacej liczby

aktywnosci do przestrzeni wirtualnej, komputerowej. Autorka pisze wrecz,
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ze ,,[...] cztowiek coraz czesciej zwracal swoja uwage ku ekranowi, by stopniowo zaczaé
przenosi¢ si¢ w jego $wiat” (Przegalinska, 2016, s. 30).

Podstawy propozycjonalne oraz relacje migedzy osoba a sadami natomiast znajduja
zroédto w pracach Gottloba Fregego i Bertranda Russella (Przegalinska, 2016, s. 99).

Idea wspierania decyzji jest, jak zauwaza Przegalinska, dobrze osadzona
w niedawne;j historii Zachodu (Przegalinska, 2016, s. 90). Zauwazaja to rowniez Russell
I Norvig, ktorzy dostrzegaja, jak w ksigzce Johna Stuarta Milla promowana byta idea
racjonalnego podejmowania decyzji jako kryterium adekwatnego dla wszystkich sferach
aktywnosci zycia cztowieka (Mill, 1863). W podobnym celu, w latach 20. XX wieku,
Abraham Felxner powotat , Institute for Advanced Study”.

Przegalinska opisuje powojenny ideal maszyny myslace;j. Jest to odcigta, niezalezna
od ciala, acz zdolna do zarzadzania fizycznymi procesami jednostka obliczeniowa.
Stanowi ona ideal catkowicie posthumanistyczny, maszyna bowiem miala staé si¢
nieodroznialna od czlowieka poprzez $cisly integracje, przez co niemozliwe bytoby
okreslenie, gdzie si¢ konczy maszyna, a gdzie zaczyna cztowiek. Byta to realizacja obaw
Martina Heideggera, ktory przestrzegal przed stanem relacji Dasein — narzedzie,
w ktorej technologia juz nie jest narzedziem. Technologia tak ujeta kontroluje wrecz
cztowieka, jednocze$nie posredniczac w jego poznawaniu $wiata i nadajagc mu sens
(Przegalinska, 2016, s. 90).

Koncepcja obliczania jest kluczowa dla sztucznej inteligencji. Hipoteza Alonza
Churcha i Alana Turinga z 1936 roku mowi, ze problem nie moze by¢ rozwigzany mysla,
jesli nie moze by¢ rozwigzany przez obliczenia oraz jesli moze by¢ rozwigzany na drodze
umystowej, tomoze by¢ rowniez skonstruowana maszyna, ktéra go rozwigze.
Przegalinska parafrazuje to, stwierdzajac, ze maszyna Turinga, stanowigca abstrakcyjny
model komputera, jest w stanie rozwigza¢ kazdy problem, dla ktérego istnieje efektywny
algorytm, z zalozeniem nieograniczonej pamigci i zasobow (Przegalinska, 2016, s. 95).
Turing, zirytowany pytaniami, czy maszyny myS$la, sformutowal specjalny test.
Polegat on na zaangazowaniu s¢dziego, czlowieka, ktory prowadzac rozmowe w jezyku
naturalnym z pozostatymi stronami (przypadkowo podzielonymi na ludzi i maszyny).
Jesli arbiter nie jest zdolny okresli¢ czy ktdras ze stron jest maszyna, uznajemy, Ze maszyna
przeszta test. Ten model, wielokrotnie modyfikowany, stat si¢ baza dla operacyjnej
definicji inteligencji. Stwierdza ona, Ze zachowanie inteligentne to takie,

ktore charakteryzuje si¢ relacjami poznawczymi na poziomie ludzkim. W ich poczet
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wliczane sg takie kompetencje jak przetwarzanie j¢zyka naturalnego, reprezentacja wiedzy,
automatyczne wnioskowanie oraz uczenie si¢ (Przegalinska, 2016, s. 95).

Hipoteza Churcha i Turinga prawdopodobnie stanowila inspiracj¢
dla Allena Newella oraz Herberta Simona, ktorzy w 1955 roku probowali udowodnic,
ze komputery sg zdolne nie tylko do obliczen (Przegalinska, 2016, s. 95). W trakcie
Sympozjum w Sprawie Teorii Informacji, we wrze$niu 1956 roku na MIT, Newell i Simon
przedstawili koncepcje¢ Maszyny Teorii Logicznej. Byt to program, ktory potrafit
udowadnia¢ twierdzenia matematyczne z Principia Mathematica Bertranda Russela
I Alfreda Notha Whiteheada. Podczas tego wydarzenia wystapit rowniez Noam Chomsky,
ktory zaprezentowal swojg koncepcje gramatyki generatywnej, a George Miller
przedstawil ide¢ pamigci krotkotrwalej (Przegalinska, 2016, s. 96).

Shanon rowniez byl wysoce zainspirowany koncepcjami maszyn Turinga.
Bezposrednim tego efektem byt opracowany przez niego w 1956 roku komputer szachowy
MANIAC. Przegalinska widzi w nim kluczowy wynalazek, ktory na dlugie lata zdefiniowat
role maszyn wzgledem cztowieka, jak rowniez na definicje¢ maszyny jako takiej w sensie
filozoficznym. Jako ze operowala ona na operacjach, ktére sa tradycyjnie pojmowane
jako intelektualne, stanowita ona fizyczng realizacj¢ koncepcji rzeczy myslacej
(Przegalinska, 2016, s. 94).

Kluczowa w rozwoju filozofii sztucznej inteligencji byta dziatalnos¢ takich postaci
jak Norbert Wiener, John von Neumann, Alan Turing i Warren McCulloch. Ich gtéwnym
zainteresowaniem badawczym bylo zbudowanie komputerow, ktore bylyby w stanie
przejac funkcje ludzkiego mozgu. Zastanawiali si¢, czy jest mozliwa sztuczna inteligencja
w ogoéle. Zakladali tez odpowiedz twierdzacg i rozwazali, jak mogliby ja osiagnac.
Poszukiwali analogii migdzy procesami w komputerze a ludzkim mysleniem.
Kluczowymi tematami dla nich byta komunikacja z maszynami i za ich posrednictwem,
tworzenie programow zdolnych do uczenia si¢, przeprowadzanie wnioskowania w stanach
niepewno$ci 1 przy niedostatku informacji, nabywanie wiedzy, a takze percepcja
i dziatanie.  Aczkolwiek, jak zauwaza Przegalinska, dzialanie by¢ moze
W niewystarczajacym stopniu, gdyz wlasnie brak umocowania w sferze fizycznej
doprowadzit do przysztych kryzysow catej dyscypliny okreslanych mianem zim sztuczne;j
inteligencji (Pfeifer i Scheier, 2001; Przegalinska, 2016). Russel i Norvig zwracaja
zwlaszcza uwage na Rudolfa Carnapa, ktory to, jako prawdopodobnie pierwszy, w swojej

ksigzce zdefiniowat teori¢ umyshu jako procesu obliczeniowego (Carnap, 1928).
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Tematy te zainspirowaly Hillary’ego Putnama do stworzenia funkcjonalistycznej
teorii umystu, ktérg przedstawil w 1975 roku. Jej gtéwnym zatozeniem bylo stwierdzenie,
ze inteligencja jest obliczeniem i przez to funkcja, ktéra mozemy realizowaé na dowolnym
,hosniku”. Przegalinska ponownie odnosi si¢ tutaj to do pogladéw Turinga, gdyz mowimy
o badaniu inteligencji czy tez poznania na poziomie algorytmow i procesow
obliczeniowych, bez angazowania si¢ w analizowanie podmiotdw je realizujacy
(Przegalinska, 2016, s. 97).

Jak zauwazaja Russell 1 Norvig, opisany w rozdziale 2.2.1, GPS stanowit
bezposrednig inspiracje dla Newella 1 Simona, ktorzy w 1976 roku przedstawili istotng
hipotezg¢ systemu fizycznych symboli. Przyjmuje ona, ze dowolny system inteligentny musi
by¢ zdolny do operowania strukturami danych ztozonymi z symboli (Russell i Norvig,
2010, s. 18). Zaklada ona, ze kazdy fizyczny system symboliczny ma mozliwo$¢
realizowania zachowan, ktore mozemy uzna¢ za inteligentne. Umyst jest takim systemem
i dziata on na podstawie algorytmizowalnych operacji, polegajacych na przetwarzaniu
symboli w obrebie $cisle okreslonych regut. Takimi symbolami w tym ujeciu moga by¢
mysli, a przejscia migedzy nimi wyjasniajg kauzalno$¢ stanow mentalnych,
czyli jak przechodzimy od jednego $wiadomego stanu do innego. Zamiast precyzowac
podmiot czy to posiadajacy, czy tez realizujacy umyst autorzy odwotujg si¢ do sytuacji
wydarzajacych si¢ w ,$wiecie zewnetrznym” (jako przeciwwaga dla reprezentacji
wewnetrznych). Dzi§ jednak takie procesy okreslilibySmy mianem przetwarzania
informacji zamiast myslenia (Bobryk, 2004, s. 42).

Dzigki takiemu spojrzeniu stalo si¢ mozliwym uzywanie komputeréw
do przeprowadzania symulacji okre$lonych aspektow inteligencji, co w potowie XX wieku
przelozylo si¢ prowadzenie badan nad sztucznag inteligencja w obrgbie psychologii
poznawczej (Hetmanski, 2000, s. 43-76). Doprowadzito to do nowej koncepcji umystu
nazywanej teorig obliczeniowa. Funkcjonowal w niej nowy obraz czlowieka,
przyréwnanego do maszyny i nowy jezyk, umozliwiajacy formutowanie teorii na temat
procesow poznawczych (Przegalinska, 2016, s. 98).

Jak kontynuuje Przegalinska, réwnolegle do sformulowania koncepcji cztowieka
jako maszyny nastgpowal dynamiczny rozwdj cybernetyki, ktory, odwrotnie,
podniost maszyne do roli podmiotu. Krytykowany przez Heideggera przedmiot jako obiekt
techniczny, niezalezny i stanowigcy przedtuzenie podmiotu (cztowieka), zostal zastapiony
przez maszyng-podmiot zdolng do liczenia, a przez to réwniez mysSlenia.
Przegalinska podkres$la, Ze nie byl to juz podmiot jedynie w sensie ontologicznym,
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ale rowniez spotecznym. Sztuczna inteligencja jako dyscyplina dazy do skonstruowania
maszyny inteligentnej, majacej wptyw na rzeczywistos¢. Takiej, ktora dzigki przetwarzaniu
danych jest w stanie organizowac zycie.

Przegalinska rozwija t¢ koncepcje i przedstawia sztuczng inteligencje¢ na tym etapie
juz jako projekt metafizyczny, ktory, podobnie do fenomenologii, pragnie sta¢ si¢ organum
nauk. Skupia si¢ na abstrahowaniu, zerwaniu z naoczno$cig i poddaniu procesow
catkowitej formalizacji (Bobryk, 2004, s. 64).

Dazy do przeinterpretowania 1 zmatematyzowania materiatow takich nauk
jak historia, filozofia, prawo czy socjologia kultury, a nastgpnie uzycia ich do badania
proceséOw sterowniczych w roznych spoleczenstwach 1 z réoznymi funkcjami kultury
spotecznej (Kossecki, 1974, s. 2). Ostatecznie, jak pisze Przegalinska, zadaje pytanie o role
ludzkiego doswiadczenia, status $wiadomosci czy umystu, a wrecz stawia postulat
0 zmian¢ myslenia o naturze czlowieczenstwa (Przegalinska, 2016, s. 99).

XX-wieczni  filozofowie  dzigki  osiggnigciom  swoim  poprzednikow,
ale tez technicznym mozliwo$ciom swoich czaséw stworzyli catosciowg teori¢ umyshu.
Przede wszystkim zaktadata ona intencjonalno$¢ naszych spostrzezen i mysli. Jak okresla
to Przegalinska, podmioty doswiadczajace tychze intencjonalnych stanow mentalnych
odnoszg si¢ do przedmiotéw w sposob zaposredniczony, podmioty poznajace 1 przedmioty
poznawane stoja, po kartezjansku, na przeciwnych biegunach poznania (Przegalinska,
2016, s. 99).

Poznawane przedmioty tworzyly w umysle slad okreslany mianem reprezentacji.
Przegalinska stwierdza, ze byty one najwigkszymi osiggnigciami cybernetykdw i to wiasnie
one stanowily o tym, ze mozemy uzna¢ obliczeniowa teori¢ umystu za odmiang Szerszej
teorii reprezentacjonistycznej. W teorii tej stany poznawcze to odniesienia do mentalnych
treSci — reprezentacji, natomiast operacje na nich to procesy poznawcze (Przegalinska,
2016, s. 100).

Obliczeniowa teoria umystu okresla natur¢ czltowicka jako algorytmicznego
procesora informacji, z naturalnym dyskiem twardym i zaprogramowanego w okres§lony
sposob. Za swoj nadrzedny cel postawila okreslenie, jak odbieramy i przetwarzamy
informacje. Bodziec-reakcja zostat zastgpiony sygnatami wchodzacymi i wychodzacymi,
a ftancuchy tychze bodzcow-reakcji zastgpila teoriami o wewngtrznych obliczeniach
I stanach obliczeniowych (Pfeifer i Scheier, 2001).

Jak stwierdza Przegalinska, traktowanie czlowieka jako procesora wymaga uznania

dwoch przestanek:
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a) aktywno$¢ poznawcza czltowieka opiera si¢ na funkcjonowaniu uktadu
nerwowego,

b) posiadamy w umysle oprogramowanie organizujgce nasze procesy mentalne.

Cztowiek staje si¢ wigc maszyna, ktora najpierw zmyslowo doznaje $wiat,
przetwarza to w mozgu, oblicza w umysle, a na koniec, byé moze, ujawnia swoje
przemyslenia poprzez komunikowanie ich ,,na zewnatrz” (Przegalinska, 2016, s. 102).

Przegalinska kontynuuje, ze stad juz bylto relatywnie tatwo przenies¢ pewne aspekty
ludzkiej natury na maszyne inteligentng i, zasadniczo, przestaé ja okresla¢ mianem
maszyny. Autorka przywotuje w tym kontekscie Phillipa Johnsona-Lairda, ktory pisze,
ze inteligencja jest réwna postrzeganiu $wiata, zapamigtywaniu tychze spostrzezen,
uczeniu si¢, kontrolowaniu swoich dzialan i1 komunikacji, a takze, ze kazda z tych
aktywnos$ci moze by¢ zapisana w formie obliczen (Johnson-Laird, 1988, s. 52).
Takie postrzeganie ludzi, umystéw i maszyn $wiecito triumfy w teoriach postrzegania,
pamigci, wnioskowania, jak rowniez analizach kodu genetycznego czy tworzeniu
komputerowych symulacji zjawisk przyrodniczych (Przegalinska, 2016, s. 103).
Podobnie, Russell i Norvig stwierdzajg, ze od lat 90. XX wieku mozemy zaobserwowaé
powrét zainteresowania technikami, dla ktorych podejmowanie decyzji jest centralne
W projektowaniu systemow agentow (Wellman, 1995).

Umyst, jak komputer, miat w tym ujg¢ciu przetwarza¢ informacje sekwencyjnie
i reagowa¢ na podstawie instrukcji warunkowych. Mial on by¢ oprogramowaniem,
realizowanym przez dowolng maszyn¢ o dowolnej budowie zdolnej go zrealizowac.
Warto odnotowac, ze byto to podejscie czesto krytykowane 1 mozna tu przywotaé teksty
Newella (1980), Pylyshyna (1984), czy Mitkowskiego (2009). Pisali oni bowiem
0 zagrozeniach ptynacych z banalizacji obliczeniowej metodologii badan.

Tak wigc maszyna stawala si¢ odzwierciedleniem wizji czlowieka,
ktéra Przegalinska nazywa Ja-Naukowe (Przegalinska, 2016, s. 104). Przewarto§ciowaniu
podlegta tez rola nauki, ktéra z formy pracy tworczej stala si¢ pragmatyczng praktyka
odkrywania ~ nowych  prawd,  ktore = mogly  da¢  okreSlone  pozytki.
Przegalinska, za Dalstonem i Gallisonem stwierdza, ze nauka wychodzi z roli obserwatora
1 staje si¢ czynnikiem w gospodarce i zyciu spotecznym. Chwalono racjonalizm i tworzenie
wspolnego dobra, rozumianego utylitarystyczno-pragmatycznie. Maszyna miata sta¢ si¢
lustrem dla Ja-Naukowego, a sprzggnigcie ich razem miato skutkowaé rewolucja naukowa
I gospodarcza. Koniecznym wigc stalo si¢ stworzenie maszyny zdolnej przenies¢ skutki

wirtualnych obliczen do rzeczywistosci (Dalston i Gallison, 2007, s. 38-39).
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3.2.2. Krytyka obliczeniowego podej$cia do umystu

Przegalinska przytacza opinig, ze krytyka paradygmatu obliczeniowego stanowita
bezposrednia reakcj¢ na niezrealizowane zatozenia czy tez obietnice sztucznej inteligencji
(Thde, 1997; Ihde, Bodies in Technology, 2002; Feenberg, 1991). Autorka postuluje,
ze charakterystyczng cechg sztucznej inteligencji  jest to, ze wszystkie teorie,
ktore powstaty dla niej, przez nig i dzigki niej zostaty tak naprawde ukute z praktyczng
intencjg wykorzystania ich. Pisze dalej, ze sztuczna inteligencja stanowi projekt $cisle
filozoficzny. Skupia on bowiem w sobie cale spektrum probleméw ontologicznych
I epistemologicznych. Porusza takie problemy, jak co to znaczy by¢ czlowiekiem,
jaka jest relacja ciata i umyshu oraz §wiadomosci i doswiadczenia. Stad tez, jako bodaj
jedyna dyscyplina wiedzy, musi wcigz odpowiada¢ na pytanie: ,,czy to juz?”, ,,czy juz si¢
udato?”. Autorka stara si¢ wykaza¢, ze nurt filozoficzny, za jaki uznaje sztuczng
inteligencje, nie musi rozwija¢ si¢ na drodze przemyslen wybitnych jednostek,
ale rownie stuszng metodag bedzie cigglta korekta rzeczywistosci opinii, dOXxy,
ktéra to poprzez  poruszanie  kolejnych  watpliwosci o naturze filozoficznej
bedzie ustawicznie rozsadza¢ si¢ od $srodka (Przegalinska, 2016, s. 106).

Przegalinska dostrzega te okresy we wspomnianych wczesniej latach 1 zimach
sztucznej inteligencji. Tak nazywane sg okresy erupcji entuzjazmu i fale gromkiej krytyki,
ktorych bezposrednim nast¢pstwem sg inwestycje i cigcia finansowe. Faktem jest, ze nigdy
nie powstala zapowiadana juz przez pierwszych entuzjastow maszyna samoswiadoma
i inteligentna. Przetom lat 70. i 80. XX wieku byl czasem pierwszej zimy sztucznej
inteligencji 1 krytyki wynikajacej z rozczarowania obliczeniowg teorig umystu.

Sama teoria wyrastata w trudnych okolicznosciach, udowadniajgc warto$¢ badania
umyshu  w $rodowisku zdominowanym przez behawiorystow, ktorzy odrzucali
jako nienaukowe wszelkie rozmyslania na tematy mentalne. Przegalinska przywotuje
w tym kontekscie Toma Froese. Stwierdzit on, Zze sam fakt pojawienia si¢ tego programu
badawczego, a nastgpnie systematycznego jego rozwoju, jak rowniez skupieniu sie
na poznaniu jako formach obliczen, przyciagnal do jego rozwoju specjalistow
od technologii komputerowych. Dato to mu przewage nad rywalizujacymi z nim teoriami
(Froese, 2011, s. 95-96). Dalej, autorka dodaje, ze to wiasnie dzigki temu podejsciu
cztowiek przestat by¢ jedynym podmiotem, dla ktérego zastosowanie znajdowaly
takie koncepcje jak myslenie, §wiadomo$¢ czy do§wiadczenie (Przegalinska, 2016, s. 107).

W latach  70. nastgpowala  dwustronna ~ wymiana  terminologii,
technologie informatyczne zaczelty moéwic o pamieci komputera, a psychologia opisywata
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w podobnym jezyku umyst. Komputer tez przestat by¢ traktowany wylacznie jako maszyna
obliczeniowa i przyjat nowa rolg, jak okresla ja Sherry Turkle: ,,obiektu ewokatywnego”.
Oznacza to byt nastawiony na wywotywanie przezy¢ i refleksji u odbiorcy (Turkle, 1995).
Przezycia te mogly by¢, naturalnie, pozytywne 1 wtedy sztuczna inteligencja
byta traktowana jako przyjaciel lub negatywne, co prowadzito do traktowania jej wrogo
I bylto relatywnie czestsza opcja (Przegalinska, 2016, s. 108). Podobnie pisze
Hans Moravec, stwierdzajac, ze postawy spoteczne wobec ,,mechanicznego zycia” wahaty
si¢ od neutralnos$ci, przez obawy az po entuzjazm (Moravec, 1998; Moravec, 1999).
Inteligentny robot zaczal by¢ traktowany jako realny cel, mozliwy do osiggnigcia
w przeciggu kilku dekad. Jak kontynuuje Przegalinska, sukcesywnie realizowano
wiec wzorzec kartezjanskiej maszyny, coraz blizszej cztowiekowi (Przegalinska, 2016,
s. 29).

Jednymi z najczesciej przywolywanych krytykow sztucznej inteligencji byli bracia
Dreyfusowie: Hubert 1 Stuart. Przegalinska przytacza w tym kontekscie ich trzy publikacje:
How to Stop Worrying About the Frame Problem Even Though It’s Computationally
Insoluble (1987) oraz Making a Mind Versus Modeling the Brain: Artificial Intelligence
Back At a Branchpoint (1988) i Mind over Machine (1986) i, dodatkowo, stwierdza,
ze bardziej zapiekltym oponentem byt starszy z braci, Hubert, 1 przywotuje jego kolejne
utwory: Alchemy and Al (1965), What Computers Can’t Do (1972). Jego argumenty
przeciwko obliczeniowej teorii umystu opieraja si¢ na perspektywie fenomenologiczne;j.
Przegalinska zwraca rowniez uwageg, ze krytyka ta zdezaktualizowata si¢, a maszyny
zostaly udoskonalone w sposob i w stopniu, ktorego H. Dreyfus nie przewidziat
(Przegalinska, 2016, s. 108).

H. Dreyfus wytykal badaczom sztucznej inteligencji przede wszystkim, ze nigdy
nie powstat robot na miar¢ HALA 9000 z Odysei Kosmicznej Kubricka. Przywotywat on
tez Imre Lakatosa, ktory okreslit klasyczny program badawczy sztucznej inteligencji
jako ,,degenerujacy si¢”. Oznaczato to wstepne sukcesy prowadzace do snucia ambitnych
wizji przysztosci, by rozbi¢ si¢ o nieprzewidziane wyzwania i niemozliwe do rozwigzania
problemy 1, ostatecznie, zosta¢ catkowicie porzuconym tak przez badaczy, jak 1 zwyktych
entuzjastow.

Tymi poczatkowymi sukcesami byly dla H. Dreyfusa prace Newella i Simona
oraz mikro$wiaty jak, na przyktad, SHRDLU Terry’ego Winograda (1972).
Zwlaszcza te ostatnie dawaly badaczom zhudng nadzieje, ze juz lada chwila,

juz za moment, po kilku drobnych poprawkach, rozszerzeniach i polaczeniach osiaggnieta
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zostanie ,,prawdziwa” sztuczna inteligencja: myS$laca, rozmawiajaca w jezykach
naturalnych, wptywajaca na otoczenie (Przegalinska, 2016, s. 109). Przegalinska
nadmienia, ze Marvin Minsky w 1967 roku podzielit si¢ przewidywaniem, ze taka maszyna
powstanie w przeciaggu jednego pokolenia (Przegalinska, 2016, s. 109).

H. Dreyfus kontynuuje jednak, ze juz niedtugo pozniej zaczety si¢ wspomniane
klopoty. Zapierwszy ich przejaw Przegalinska podaje porazki w probach
zaprogramowania maszyn tak, by rozumialy opowiadane historie w 1970 roku.
Brakowato im  bowiem = zdroworozsadkowego  rozumienia  znaczen — stow.
Badacze wychodzili z zatozenia opartego na kartezjanskich prostych ideach i elementach
oraz mysli G. Fregego, ze wszystkie poje¢cia sg zasadami, ktore mozna sformalizowaé
(Przegalinska, 2016, s. 109). Stad tez intuicyjnie wychodzili z zalozenia, ze potrzebuja
jedynie opracowac formalne reguty 1 zbiory faktow, by byto to mozliwe. Jednakze okazato
si¢ to nieporownywalnie trudniejsze 1 kolejne nieudane proby sklonilty badaczy
do okreslenia problemu sztucznej inteligencji jednym z najtrudniejszych w historii
(Przegalinska, 2016, s. 110).

H. Dreyfus odrzucal poglad, ktéry okreslit jako dominujagcy od Platona
do Chomsky’ego, wedle ktorego poczatkujacy zaczyna od poszczegdlnych przypadkow
i analizujac je, internalizuje rzadzace nimi zasady, tworzac w ten sposob reguly o rosngcym
poziomie skomplikowania. Zamiast tego postulowal, ze nauka umiejetnosci przebiega
odwrotnie: od abstrakcyjnych regut do konkretnych przypadkéw. Przegalinska stwierdza,
ze wedtug H. Dreyfusa nasz system poznawczy nie jest dostosowany do $cistych kategorii,
z prostymi do wyznaczenia granicami mi¢dzy nimi. Zamiast tego preferujemy ogolne,
elastyczne schematy i prace na prototypach. Przegalinska dostrzega w tym podobienstwo
do arystotelesowskiej ,,fronesis . H. Dreyfus, zainspirowany Mauricem Merleau-Pontym,
Martinem Heidegerrem i Karlem Polanyim uznaje nabywanie umiejetnosci i uczenie si¢
za kompleksowe relacje, ktorych nie mozna rozpoznaé¢ i opisa¢ w sposob formalny
(Przegalinska, 2016, s. 112).

Ostatecznie Przegalinska podsumowuje spojrzenie H. Dreyfusa na uczenie si¢
nazywajace je raczej przyswajaniem i wykazujac implikacje takiego podej$cia. Zwraca ona
uwage, ze przyjmujac takie ,,uciele$nione uczenie si¢”, jak rowniez je okresla, wynika,
ze Z jednej strony ludzie wiedzg wigcej, niz podejrzewaja, a z drugiej, ze, przez t¢ wlasnie
nie§wiadomo$¢, nie przychodzi nam tatwo formalizowanie naszej wiedzy. Co wigcej,
nasze myslenie nastawione jest na akceptowanie niejasnosci i przerdznych permutacji.

Autorka przywoluje w tym kontekécie H. Dreyfusa, ktory stwierdzal, ze systemy
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eksperckie moga w najlepszym razie sta¢ si¢ kompetentne, jednakze zadna ilo$¢ zasad
czy faktow nie uchwyci doswiadczenia eksperta nabytego na przestrzeni dziesigtkow
tysigcy przezytych i przepracowanych sytuacji (Przegalinska, 2016, s. 113).

Jak kontynuuje Przegalinska, H. Dreyfus odkryt jedno z najwigkszych wyzwan
sztucznej inteligencji, problem uciele$nienia i sytuacyjnosci. Jest on zwodniczo prosty
I zasadza si¢ na stwierdzeniu, ze inteligencja, w ludzkim jej wymiarze, obejmujagcym
takie procesy jak uczenie si¢, pamig¢, percepcja, wymaga ciata. H. Dreyfus, w ujeciu
Przegalinskiej, jako pierwszy podjat wyzwanie wyprowadzenia maszyny z izolacji
od srodowiska zewngtrznego. Pragnal wystawi¢ go bodzce zewngtrzne, gdyz dostrzegt
wplyw interakcji z fizycznym otoczeniem na sposob dziatania systemu poznawczego.
Za cel tegoz systemu nie uznawat bowiem wiernego reprezentowania §wiata, co skuteczne
dzialanie. Dzigki tejze krytyce, jak zauwaza Przegalinska, obrano kierunek uznawania
umystu za co$, co umozliwia §wiadome 1 celowe oddziatywania podmiotu poznajgcego
na bezposrednie otoczenie. Co wigcej, umozliwila ona zanegowanie pierwotnego ujecia
wirtualnosci jako przedtuzenia kartezjanskiego dualizmu 1 urealnito sztuczng inteligencje,
nastawiajgc ja na praktyczne dziatania (Przegalinska, 2016, s. 114).

Inni badacze i1 filozofowie réwniez zglaszali watpliwosci 1 obawy dotyczace
dalszego rozwoju sztucznej inteligencji. Kluczowe w tym procesie bylo materialne
odniesienie, jak nazywa je Przegalinska. Rozwoj technologii umozliwit poniekad realizacje
filozoficznych idei. Komputacjonizm nie byt bynajmniej jedyng nowg teorig umystu
od czasu Kartezjusza. Przegalinska przytacza tu, chociazby naturalizm, emergentyzm,
monizm anomalny 1 neutralny czy panpsychizm (Przegalinska, 2016, s. 115). Jednakze,
jak kontynuuje autorka, to wlasnie sztuczna inteligencja rozbudzita wyobrazni¢ wielu 0sob
1 zainspirowala ich do nowych pomystow. W tym konteks$cie Przegalinska wymienia:
Zenona Pylyshyna (2007), Daniela Dennetta (2006) oraz Davida Chalmersa (1999).

Ich spekulacje krazyty wokot takich tematow jak natura §wiadomosci. Na przyktad
czy informacje skopiowane z ludzkiego umystu do komputera bylyby $wiadome
albo, czy przeskanowanie umystu, a nastgpnie skopiowanie go do identycznego zbioru
czastek to czy ten zbidr miatby rowniez moja Swiadomos$¢? Pojawil si¢ tez uaktualniony
problem statku Tezeusza, gdzie zamiast pytania o podmiang desek zastanawiano si¢
nad cyborgizacja poprzez ~wymiang neuronéw na mikrouktady  krzemowe
(Przegalinska, 2016, s. 116). Jak podsumowuje Przegalinska, poruszane problemy
dotyczyly zazwyczaj relacji $wiadomo$ci do doswiadczenia oraz umystu do ciala,

czgsto W kontekscie szczeliny eksplanacyjnej, czyli luki poznawczej, ktdrej uzupetienie
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pozwoliloby nam stwierdzi¢, jak majg si¢ $wiadomos¢ do modzgu czy ciato do umystu.
Istotne byty rowniez relacje miedzy umystami: czy jesteSmy w stanie je pozna¢ lub tez,
czy przezywaja w ten sam sposob, qualia (Przegalinska, 2016, s. 116).

Kolejnym powaznym  krytykiem sztucznej inteligencji  wymienionym
przez Przegalinska jest Roger Penrose, zwlaszcza w kontekscie Nowego umystu cesarza
(1989). Skupiat si¢ on przede wszystkim na §wiadomosci i jej relacji z nie§wiadomymi
procesami obliczeniowymi realizowanymi w mézgu. Postulowat on bowiem, Ze sadzenie
rzadko jest przeprowadzane w uporzadkowany, algorytmizowalny sposob 1 stad tez nie
moze nigdy sta¢ si¢ domeng komputerow. Odwolywat si¢ on do Gddla 1 jego koncepcji
niealgorytmiczne] wizji myS$lenia matematycznego oraz kwantowej natury umystu
ludzkiego (1989, s. 417-418).

Nastepnymi filozofami wymienionymi przez Przegalinskag 1 oponujgcymi
przed tezami stawianymi w obrebie pola omawianej dziedziny byli Horgan i Tierson
(Przegalinska, 2016, s. 117). Ich krytyka dotyczyta problemu ramy i wplywu zewnetrznych
ograniczen na nasze mozliwosci decyzyjne. W kontekscie sztucznej inteligencji dotyczyto
to przede wszystkim nabywania wiedzy i bieglosci przez maszyne. Problem ramy polega
na modelowaniu zmian w obrebie okreslonej sytuacji, tak by inteligentna maszyna mogta
podja¢ adekwatne do nich dzialania. Autorem tej koncepcji byt John McCarthy (McCarthy
i Hayes, 1969).

Ramy w tym konteks$cie odnoszg si¢ do prob rozwigzania tego problemu za pomoca
aksjomatéw ramowych. Tworzono okreslone ramy odniesienia, ktére pozwalaly
maszynom stwierdzi¢ jakie efekty nie mogg by¢ wywotane przez konkretne dziatania.
Na przyktad zadna ilo§¢ przemieszczania przedmiotu nie wptynie sama z siebie na zmiang
koloru tego przedmiotu. Szybko jednak okazato sie¢, ze rozwigzanie to nie jest praktyczne.
llo§¢ aksjomatow musiata by¢ niemal rowna ilo$ci egzemplarzy dziatan, a samo ich
zapisywanie bylo nie dos¢, ze czasochtonne to jeszcze negatywnie wplywato na wydajnosé¢
systemow. Aksjomaty zupelnie si¢ tez nie sprawdzaty w systemach, ktére uwzglednialy
mozliwo$¢ jednoczesnych dziatan wielu podmiotéw. Przegalinska stwierdza zreszta,
ze problem dostosowania zachowania maszyny do ustawicznie i dynamicznie
zmieniajacych si¢ warunkow wciaz pozostat nierozwiazany (Przegalinska, 2016, s. 118).

Ostatnim filozofem przywolanym przez Przegalinska jest John Searle,
ktory w swojej ksigzce Minds, Brains and Programs opisat argument ,,chinskiego pokoju”
(1980). Stanowil on eksperyment mentalny, ktory wykazywat, Zze operowanie wytacznie

na syntaktyce nie doprowadzi do wyksztalcenia si¢ wlasnosci semantycznych.
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,Funkcja”, jak okre§la ja Przegalinska, wiec, wbrew postulatom funkcjonalizmu,
nie jest niezalezna od $wiata rzeczywistego, lecz zawsze stanowi konstrukt poddawany
interpretacji przez podmiot ja realizujacy (Przegalinska, 2016, s. 119).

Komputacjonizm nie byl jedyna préba zbudowania maszyny myslace;.
O ile podejscie  to sprawdzato si¢ w sytuacjach jednoznacznych i pewnych,
tak poza zasiegiem byty takie dzialania, jak dowodzenie intuicyjnie, wnioskowanie
w warunkach  niepewnych, czyli  opartych na  nieznanych  przestankach,
dokonywanie odkry¢ oraz, wspomniane wcze$niej, dziatania w $wiecie realnym
(Przegalinska, 2016, s. 121).

Koncepcja umystlu jako programu wcigz jednak budzi  sprzeciw
wsrod kognitywistow, gdyz opiera si¢ na okresleniu ludzkiego podmiotu jako prostego,
jak rowniez biernego konwertera symboli i znaczen. Krytycy, zwlaszcza powigzani
z fenomenologia jak H. Dreyfus, podkreslali, ze ,,skomputeryzowane” podejscia do umystu
pomijaja ludzka zdolnos$¢ do samodzielnego nadawania znaczen. Przegalinska potwierdza
ten zarzut, stwierdzajac, ze klasyczna, obliczeniowa teoria umystu nie dotyka istoty
uczenia si¢ 1 sprawdza si¢ jedynie w przypadkach opartych na prostych regufach,
jak dowodzenie dedukcyjne czy sylogistyczne (Przegalinska, 2016, s. 123).
Podobnie stwierdza Marek Hetmanski, piszgc, ze nasza wiedza o budowie modzgu
i dziataniu umystu uniemozliwia nam trwanie przy koncepcjach z poczatkow badan
kognitywistycznych ~ (Hetmanski, 2005). Kolejnym zarzutem  przytoczonym
przez Przegalinska jest, ze zaden z paradygmatdéw nie przybliza nas do ustalenia relacji
umystu i ciata (Przegalinska, 2016, s. 124).

Okresleniem wptywu struktury cielesnej na postawy podmiotu wzgledem siebie
samego 1 otoczenia pojawily si¢ jeszcze na gruncie cybernetyki. Przegalinska odwotuje sie
w tym kontekscie do Gregory’ego Batesona przywotujac jego stwierdzenie, ze informacja
W dziataniu ludzi i zwierzat to sygnal otoczenia bedacy przyczynkiem do reakcji
i dziatania, ktére roéwnie dobrze moze by¢ realizowane cielesnie, jak i mentalnie,
poznawczo. Sygnaly sa zréznicowane, a organizmy ucza si¢ je rozpoznawac.
Nastepnie utrwalaja je w formie odpowiadajacych im reakcji. Informacja jest istotna
dla cztowieka, gdyjawi si¢ jako anomalia w dotychczasowych sygnatach.
Rejestrujemy te zaburzenia tak anatomicznie, jak i funkcjonalnie, po czym aktualizujemy
posiadane wzorce czy schematy okreslajace nasze oczekiwania. Tak dziala
zardwno percepcja, jak i rowniez pamig¢¢, mowa oraz myslenie abstrakcyjne (Przegalinska,

2016, s. 125).
57



Stad tez informacja staje si¢ wtorna wobec wlasno$ci otoczenia.
Oparta jest na sygnatach przetwarzanych na podstawie schematdw zapisanych na poziomie
anatomicznym. Przegalinska przytacza w tym kontek$cie Szymona Wrobla,
ktory stwierdza, ze modzg, wedlug Owczesnych badan neurofizjologicznych,
stanowi nie tyle automat bodziec-reakcja, ile system zamkniety i tworzacy wiasne
pojmowanie $wiata. W takim ujeciu bodzce sensoryczne stajg si¢ katalizatorem zmian
mozgu, a ich wytworzone reprezentacje zalezg od tego, w jakim stanie zastaty okreslony
mozg. Interakcje ze $wiatem zewnetrznym to, w ujeciu Wrobla, celowe sterowanie
uktadem ruchowym w poszukiwaniu nowych wrazen zmystowych. Wrobel podsumowuje,
stwierdzajac, ze w opisanym przez niego ujeciu akty percepcji stanowig realizowanie
procesu samoorganizacji mozgu na drodze poszukiwania kontaktow z otoczeniem,
a Swiadomos$¢ stanowi subiektywne doznanie wspolwystepujace z tym dziataniem
(Wrobel, 1997).

W kontekscie badan neuronalnych Russell 1 Norvig stwierdzaja, ze wspolczesnie
mamy niepomiernie wigcej danych, dzigki czemu mozliwym stalo si¢ mapowanie
obszarow mozgu na kontrolowane przez nie rejony ciata lub zasilane odpowiednim
wktadem sensorycznym. Nalezy doda¢ jednak, ze jakkolwiek doktadne, tak mapowania
te majg nature cokolwiek dynamiczng 1, jak zauwazaja Russel 1 Norvig, mogg zmienia¢ si¢
w ciagu kilku tygodni. Jest to tym bardziej skomplikowane, gdyz niektore gatunki maja
symultanicznie wigcej niz jedno takie przypisanie. Nastgpne utrudnienie stanowi tak zwana
plastyczno$¢ mozgu. Jedne obszary mozgu mogg przejmowac funkcje innych w sytuacjach
wynikajacych z uszkodzenia tkanek, ktore normalnie odpowiadajg za ich realizacje.
Jest to niezmiernie pozyteczna wiasnos¢ tego organu, jednakze zrozumienie sposobu
dzialania tej funkcji 1 kryterium, dla ktorego te, a nie inne tkanki zast¢puja uszkodzone,
stanowi kolejng, wcigz nierozwiklang, zagadke. Liste wyzwan stojacych
przed neuronaukami Russell i Norvig zamykaja tematem indywidualnej pamigci
I mechanizmow jej przechowywania i odzyskiwania (Russell i Norvig, 2010, s. 10).

Obecnie  odnotowujemy  réwniez  dynamiczny  rozw¢j  dyscypliny
dzigki wykorzystaniu tak zwanych funkcjonalnych rezonanséw magnetycznych (fMRI)
(Ogawa, Lee, Kay i Tank, 1990; Cabeza i Nyberg, 2001). Umozliwiaja one uzyskanie
bezprecedensowej doktadnosci w  $ledzeniu aktywnosci mozgu- na poziomie
umozliwiajagcym stosowanie obliczen i pomiaréw, ktore w pozytywny sposob koreluja
z zachodzacymi procesami kognitywnymi. Podobnie, w kontekscie technik $ledzenia

aktywno$ci neuronalnej- mamy teraz tez mozliwo$¢ monitorowania pojedynczych
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neurondw. Mozemy je stymulowa¢ elektrycznie, chemicznie, nawet optycznie
(Han i Boyden, 2007). Techniki te pozwalaja na mapowanie potaczen neuronalnych typu
wejscie-wyjscie.

Russell i Norvig podsumowuja jednak, ze pomimo tych licznych osiggnie¢ wciaz
jestesmy bardzo daleko od faktycznego zrozumienia mechanizméw proceséw
poznawczych. Kontynuuja oni, stwierdzajac, niejako zdumieni, ze to niesamowite,
jak zbior prostych komoérek moze prowadzi¢ do realizowania mysli, akcji, Swiadomosci.
Przywotuja oni tutaj Johna Searle’a i jego ksigzke, w ramach ktorej dowodzi, ze mozgi
tworza umysty (Searle J. R., 1992). Autorzy koncza podsumowanie, konstatujac, ze jedyna
alternatywa dla neuronauk stanowig podej$cia mistyczne, ktore zaktadaja realizowanie
proceséw myslowych w wymiarze niedostepnym dla nauk fizycznych (Russell 1 Norvig,
2010, s. 10).

Sztuczna inteligencja wigc ostatecznie jawi si¢ jako etap na dhugiej drodze
filozoficznych mysli, ktore zbiorczo umozliwily jej konceptualizacje. W szczytowym
momencie jej popularnosci doprowadzita wrgcz do nowej metafory umystu, komputera.
Doprowadzito to do szeregu konsekwencji, w tym nowych gatezi psychologii czy nowych
dylematow filozoficznych. Ostatecznie jednak wzbogaciliSmy je, gdyz jak podsumowuje
Przegalinska, funkcjonowanie informacji odbywa si¢ wielopoziomowo i wieloaspektowo.
Daleko temu do sprowadzenia tego ztozonego procesu do ,,przetwarzania informacji”.
Antyobliczeniowy model poznania zaklada, ze czlowiek jako uktad informacyjno-
poznawczy jest samoorganizujacy si¢ otwarty. W teoriach uciele$nionego poznania
uzywa si¢ okreslenia aktywnego eksplanatora, gdyz stosunek systemu poznawczego
do naptywajacych z otoczenia bodzcow jest wlasnie aktywny, rejestruje on wszelkie
zachodzace zmiany i przetwarza je w informacje. Inng réznice, jak konstatuje Przegalinska,
jest funkcjonujaca metafora, w ramach ktorej zastapiono komputer relacjami. Opisuja one
sprzezenia strukturalne w $§rodowisku, czyli dzialania inicjujace procesy poznawcze.
Stanowi to znaczacg roznice z modelem obliczeniowym, ktory zaktadat bierno$¢ poznania.
Co wigcej, aktywne poznanie oznacza, ze wymagana jest doktadna analiza wspotzaleznosci
zachodzacych migdzy cialem, umystem a otoczeniem. Kolejna istotna r6znica wymieniona
przez Przegalinska dotyczy problemu reprezentacji symbolicznej. O ile w podejsciu
reprezentacja byla kluczowym pojeciem 1 zakladano, Ze w naszym umysle
mamy reprezentacje zakodowane za pomoca symboli i dekodowane na gruncie operacji
logicznych, tak w wucielesnieniu reprezentacje albo sa catkowicie odrzucane,

albo akceptowane sg proste reprezentacje sensomotoryczne.
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4. Czes¢ 11 — dwa zrodta koncepcji sztucznej inteligencji
4.1. Spotecznos$¢ umystow

4.1.1. Wprowadzenie

Marvin Minsky, wielokrotnie wspomniany w poprzednich rozdziatach, zostaje
tu przywotany jako reprezentant obliczeniowej teorii umyshu i zwolennik tworzenia
inteligentnych maszyn. Przyjmuje si¢, ze agenci tworzeni zgodnie z jego pojmowaniem
umystu bedg zdolni do porozumiewania si¢ z ludzmi w ich jezyku naturalnym, ale rGwniez
beda w stanie przeprowadza¢ mentalne operacje prowadzace do tworzenia koncepcji
stuzacych do rozwigzywania problemdéw i, konsekwentnie, rozwijania samych siebie
(McCarthy, Minsky, Rochester i Shannon, 2006).

M. Minsky najszerzej przedstawit swoja wizje sztucznej inteligencji w ksigzce
Spotecznos¢ umystow (org. Society of Mind, thumaczenie wtasne). Publikacja ta ukazata
si¢c w 1986 roku, nakladem wydawnictwa Simon and Schuster, w Nowym Jorku.
Zawiera ona zestaw obserwacji i mysli, kazda z nich ograniczona do pojedynczej strony.
Nie ma w niej przypiséw czy bibliografii (poza tg w glosariuszu), poza tym, co zostato
ujete w zalaczonym do niej stowniku pojec.

Zasadniczo celem M. Minsky’ego bylo opisanie, jak funkcjonuje umyst,
przede wszystkim ludzki, ale zaktadal uniwersalno$¢ swojego podejécia i postulowat,
ze znajdzie on w przysztosci zastosowanie rowniez w odniesieniu do wspomnianych bytow
syntetycznych. Ujmujac to doktadniej, porusza ona szereg tematow jak $wiadomos¢,
emocje, jezyk czy zarty i stad tez bywa poréwnywana do wittgensteinowskich
Dociekan filozoficznych, gdyz celem nie jest przekazanie czytelnikowi konkretnych
informacji, lecz raczej zainspirowanie go nowatorskimi pytaniami (Dyer, 1991, s. 321).

Wright okresla t¢ ksigzke najlepszym przykltadem spotecznej metafory
zaaplikowanej do zrozumienia i projektowania umystow. Zwraca uwage, ze zarysowuje
ona obliczeniowg spotecznos¢ niejednorodnych agentéw, ktorzy wspdtpracuja i rywalizuja,
i w ten sposob wytwarzaja zdolnosci mentalne. Podejscie, w ramach
ktérego przeprowadzona zostaje dekompozycja obliczeniowego umystu do spotecznosci
mniej inteligentnych agentoéw, jest wedtug niego przekonujace, gdyz wspotbiezne systemy
spoteczne i duze systemy obliczeniowe sg projektowane w podobny sposob (Wright, 2000,
s. 113).
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Jako przyktady podaje fakt, ze oba systemy sktadaja si¢ ze wzajemnie polaczonych
1 wchodzacych ze sobg w interakcje komponentéw zdolnych do wykonywania okreslonych
zadan, jednostki obliczeniowe przetwarzaja dane, a ludzie wykonuja pracg. Co wigcej,
zarowno agenci obliczeniowi, jak i ludzie wystepuja jednoczesnie w rolach producentow
I konsumentow, czy to informacji, czy fizycznych produktow. Agenci rowniez przyjmuja
specjalizacje, zawezajac zakres swoich dziatan, ale 1 podnoszac ich jakos¢.
W obu systemach agenci dzialajg niezaleznie 1 probujg osigga¢ wlasne cele.
Jednakze, poprzez wchodzenie ze sobg w interakcje osiggaja wspdlprace 1 ostatecznie
mozemy ich okresli¢ jako dziatajacych wspotbieznie. Obie spolecznosci, ktore wytwarzaja
agenci, wymagaja tez pewne] dozy koordynacji za pomoca mechanizméw produkcji,
dystrybucji i konsumpcji, co odbywa si¢ czy to na wolnych rynkach, czy na relacyjnych
bazach danych. Ostatnia wymieniona przez Wrighta zbiezno$¢ polega na dostrzezeniu
i docenieniu roli adaptacyjnego zarzadzania niedostateczng iloscig zasobow (Wright, 2000,
s. 113).

4.1.2. Ogo6lna struktura

Dla Minsky’ego kazdy umyst, ze jest niezwykle bogatym i wicloptaszczyznowym
zbiorem struktur i procesoOw, z ktérych kazdy ma za sobg setki tysiecy lat ewolucii,
tysigce lat zmian kulturowych i lata osobistego doswiadczenia. Nie powinniSmy jednak
dazy¢ do ich odtworzenia. Zamiast tego wyzwanie lezy w stworzeniu zorganizowanych
systemow zdolnych wspiera¢ dostatecznie duzo niezaleznych i réoznorodnych schematow
oraz umozliwi¢ im wykorzystywanie nawzajem swoich mozliwosci (Minsky, 1990).

Minsky rozwaza olbrzymig rozpigtos¢ tematow, od opisu najprostszych procesow
mentalnych do propozycji architektonicznych opisujacych organizacje calego umystu.
Jak podsumowuje Push Singh, Minsky nie szuka uniwersalnego mechanizmu,
ktory opisze wszystkie mozliwe procesy mentalne. Zamiast tego Minsky postuluje liczne
i r6znorodne mechanizmy, ktore bedzie mozna zaadoptowac do opisu dowolnego takiego
procesu mentalnego (Singh, 2003, s. 522).

Minsky przedstawia pewna struktur¢ bytow inteligentnych, ktore wchodza ze soba
w interakcje. Co istotne, maja one nie tylko Scisle okreslone zadania, ale rowniez zamiary.
Za przyktad moze poshuzy¢ jednostka realizujaca cheé trzymania zabawki przez dziecko.
Skupia si¢ ona na aktywno$¢ trzymania wlasnie 1 z wlasne] inicjatywy
pragnie tylko i wylacznie trzymaé t¢ zabawke. Dopiero zmuszona przez innych agentow

zaprzestanie swojej aktywnosci 1 wtedy dziecko t¢ zabawke wypusci.
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Stad tez konieczne jest, by relacje tychze podmiotdw przypominaly interakcje
migdzyludzkie, na przyktad: aby wywierali oni na siebie nawzajem wptyw, negocjowali
czy formowali hierarchie, gdyz to z nich wylaniajg si¢ zachowania wlasciwych jednostek
(czyli znéw ludzi lub syntetycznych agentoéw). Umysty w ujeciu Minsky’ego sg ztozone
z tychze agentéow iich, podyktowanych S$cisle okre§lonymi motywacjami, dziatan
oraz powiazaniami migdzy nimi tworzacymi okres§lone struktury decyzyjne.

Minsky, by okresli¢ te najbardziej podstawowe indywidua, postuguje si¢ wlasnie
okresleniem agenta. Kazdy z nich jest efektywnie na poziomie skomplikowania
pojedynczego komponentu komputerowego programu. Agenci moga by¢ taczeni 1 tworza
wtedy tak zwane spolecznosci agentow (ang. societies of agents, ttumaczenie wiasne).
Spoltecznosci te majg wlasne motywacje 1 mozliwosci dziatania wigksze niz indywidualni
agenci. Ponadto s3a zorganizowane wokot okreslonych hierarchii, mogg ze sobg
wspotpracowaé (jak réwniez, naturalnie, rywalizowacé) 1 razem wykonywaé bardziej
skomplikowane operacje niz pojedynczo.

Warto jednak zauwazy¢ za Pushem Singhem, Ze metafora spoleczenstwa
jest bardzo inspirujgca i trafna. Zwraca on uwage na towarzyszace jej idee zréznicowania
i skladania si¢ umystow z licznych, roznorodnych bytow o mnogich celach
i mozliwosciach. Z drugiej jednak strony, jak kontynuuje P. Singh, gdy my$limy
0 spotecznosciach, przychodza nam do glowy ludzie, a ci sg dalece bardziej skomplikowani
od agentdow w ujeciu Minsky’ego, ktorzy to s3 bardzo mocno wyspecjalizowani.
Tak wigc P. Singh postuluje, by metafore t¢ traktowac¢ jako punkt wyjscia, a nie doktadna

instrukcje rozumienia spotecznosci umystow (Singh, 2003, s. 522).

4.1.3. Historia idei

Jak zauwaza P. Singh, teoria spotecznosci umystow narodzita si¢ podczas dyskusji
miedzy Minskym a Seymourem Papertem we wczesnych latach 70. XX wieku,
w Artificial Intelligence Lab na MIT. Byt to jeden z kluczowych o$rodkéw badan
nad sztuczng inteligencja. Rozwijano tam takie technologie jak uczenie maszynowe,
reprezentacja wiedzy, robotyczna manipulacja, przetwarzanie jezyka naturalnego,
wizja komputerowa i wnioskowanie zdroworozsadkowe. Stad tez, jak kontynuuje P. Singh,
byta to spoteczno$§¢ wysoce zainteresowana procesami kognitywnymi (Singh, 2003,
s. 523).

Scislej rzecz ujmujac, pierwsze pomysty w kierunku formutowania tej teorii

przyszty Minsky’emu podczas pracy nad pierwszym autonomicznym robotem laczacym

62



oko i rgke w latach 60. XX wieku. Wtedy to napisat wraz z S. Papertem i grupg studentow
pogramy takie jak Porusz (org. Move, thumaczenie wtasne), Zobacz (org. See, thumaczenie
wtlasne), Ztap (org. Grasp, ttumaczenie wtasne) i setki innych programikow niezbednych
do dziatania robota albo, jak okresla to Minsky, stworzyli spoleczno$¢ agentéw o nazwie
Budowniczy (org. Builder, ttumaczenie wtasne; Minsky, 1986, s. 29).

W istocie zaden pojedynczy algorytm ani metoda nie byly w stanie rozwigzac,
wydawatoby si¢ najprostszego problemu, jak budowa wiezy z klockdéw (Singh, 2003,
S. 523). Minsky pisze o tym, Ze roboty nie byly w stanie rozpozna¢ ksztattu obiektu,
opierajac si¢ wytacznie na zmysle wzroku 1 musieli tworzy¢ rozwigzania oparte na wiedzy,
dzigki ktorej roboty mogly wnioskowaé 1 tworzy¢ wewngtrzne reprezentacje.
Witedy tez oczywistym stata si¢ konieczno$¢ przeptywu danych migdzy programami,
czy tez agentami, ktorzy musieli wspotpracowaé, by je wytworzy¢ (Minsky, 1986, s. 324).

Ostatecznie, jak pisze P. Singh, te doswiadczenia doprowadzity Minsky’ego
i S. Paperta do zostania or¢downikami pogladu, Ze inteligencja nie jest rezultatem prostego
zestawu krokoéw. Zamiast tego widzieli oni konglomerat wyspecjalizowanych procesow
mentalnych, ktore ustawicznie wchodzg ze sobg w interakcje. Jednakze, w tamtym czasie
nie bylo zbyt wielu rozwigzan, ktore umozliwiaty tworzenie systemow modelujacych
symultanicznie dziatanie tysiecy roznorodnych procesow mentalnych (Singh, 2003,
s. 523).

Wczesne mysli Minsky’ego na ten temat przebijaja si¢ rowniez w jego artykule
A Framework for Representing Knowledge. Rozwaza w nim r6zne metody organizowania
wiedzy proceduralnej 1 deklaratywnej niezb¢dnej do rozwigzywania problemow,
ktore mozemy okresli¢ mianem zdroworozsagdkowych (Minsky, 1974).

Zauwaza tam na przyklad, ze cze$ci umystu odpowiedzialne za wnioskowanie,
jezyk, pamiec i percepcje musza by¢ wieksze 1 lepiej ustrukturyzowane, a ich rzeczowe
i proceduralne aspekty silnie powigzane. Minsky kontynuuje, ze tylko w ten sposéb mozna
wyjasni¢ szybkos$¢ i moc powigzanych z nimi aktywnosci mentalnych (Minsky, 1974, s. 1).

W dalszej czg¢$ci raportu Minsky pisze, ze inng inspiracj¢ stanowil dla niego esej
studenta Scotta Fahlmana, ktory przedstawit koncepcje ramowania jako zbioru faktow
i spotecznosci agentow na nich pracujacych. Dowolna liczba ram mogta by¢ aktywowana
naraz i sukcesywnie uruchamiala tak inne ramy (org. frames, tlumaczenie wtasne),
jak i zawarte w sobie pod-ramy (Minsky, 1974, s. 57). Ogolnie, P. Singh stwierdza,
ze cata koncepcja ram stanowi przodka czy tez inspiracj¢ dla teorii spolecznosci umystow

(Singh, 2003, s. 524).
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Obliczeniowe podejscia do spolecznosci wspotpracujacych agentow zaczely sie
pojawia¢ w potowie lat 70. XX wieku. Wczesnym przejawem tych idei byta inna
koncepcja, ktora rowniez stanowila inspiracj¢ dla Minsky’ego. Tak zwana teoria aktoréw
autorstwa Carla Hewitta. Stanowita ona model obliczeniowy, w ktorym zbior obecnie
aktywnych agentow rozwigzywat problemy poprzez wymian¢ wiadomosci (Hewitt, 1976).
Jednakze, jak zauwaza P. Singh, idea wymiany wiadomos$ci w jezyku naturalnym bylaby
zbyt obcigzajaca dla idei Minsky’ego 1 potrzebne byly mniej bezposrednie formy
komunikacji (Singh, 2003, s. 525).

Minsky i S. Papert zaczgli pisa¢ ksiazke o teorii spoteczno$ci umystow
juz w 1976 roku, ale zdali sobie sprawe, ze ich pomysty nie dojrzaly jeszcze do tej formy.
Jednakze, chociaz idee te byly juz rozwinigte 1 wykorzystane w koncowej ksigzce,
to wspotpraca migdzy autorami zamarla, a Minsky rozwijal teori¢ sam. Jej fragmenty
mozemy dostrzec w artykule z kolejnego roku (1977) Plain Talk about
Neurodevelopmental Epistemology, gdzie pisze o kontynuacji artykulu z 1974 roku
oraz wspoélpracy z S. Papertem (Singh, 2003, s. 525).

Minsky wymienia w nim rowniez swoje nowe zrodta inspiracji, w tym Sigmunda
Freuda i Jeana Piageta. Pojawia si¢ rOwniez idea organizowania spoteczno$ci w hierarchie.
Ostatecznie, spdjnos¢ osobowosci jest dla Minsky’ego emergentng witasno$cig interakeji
opisanych genetyczng kontrolg, konfliktem migdzy agentami, ktorzy chcag dziata¢
oraz ich krytykami i cenzorami. Ostateczny ksztalt spoteczno$ci agentow jawi si¢
Minsky’emu niejako freudowsko, z ciagla konieczno$cig praktykowania dyscypliny
I porbwnywaniu si¢ z obrazami samych siebie wytworzonymi na wcze$niejszych stadiach
rozwoju (Minsky, 1977, s. 1091).

Po6zZniej Minsky pisze, ze stany mentalne w spotecznosci umystu nie sg, jak mogloby
si¢ wydawaé, pojedynczymi, jednolitymi bytami. Zamiast tego, Minsky widzi je
jako podzbiory stanow konkretnych czg$ci catego umystu. Rozwija t¢ idee
poprzez poréwnanie umystu do znanych nam instytucji publicznych, urzedow.

Na samej gorze mamy podzial na specjalne ,dzialy” odpowiadajace
takim obszarom jak procesowanie sensoryczne, jezyk, dlugofalowe planowanie i im
podobne. W kazdym z nich mamy rzesze specjalistow, ktérych nazywamy agentami.
Cibowiem odpowiadaja za konkretne jednostki wiedzy, umiej¢tnosci i metod.
Zaden z nich nie jest w stanie duzo zdziata¢ samemu, ale kazdy ma swoje miejsce

w odpowiednich konfiguracjach (Minsky, 1980).
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Minsky w swoich pracach patrzy na te procesy z bardzo wysokiego punktu widzenia
1 sam dostrzega, ze osoby zapoznajace si¢ z tymi artykulami domagaja si¢ szczegdlow
I metod realizacji jego pomystow. Odpowiada on jednak na te zarzuty i stwierdza,
Ze jego prace nie stanowiag gotowych rozwigzan, a sg raczej zrédlem inspiracji dla innych
badaczy, a sam problem okre$lenia tychze metod umyka ogdlnie srodowisku naukowemu,
czy to w dziedzinie sztucznej inteligencji, psychologii, lingwistyki czy nauk o moézgu

(Minsky, 1977, s. 1085).

4.1.4. Jak dziala spotecznos¢ umystow?

P. Singh zauwaza, Zze nie ma zbyt wielu implementacji teorii Minsky’ego.
Problemo6w upatruje w tym, ze Minsky opisuje jg we fragmentach 1 na r6znych poziomach
abstrakcji, a bardziej mechaniczne jej aspekty sa roOwniez opisane w bardzo rozproszony
sposob. Stad tez podsumowuje jg klarownie 1 w jednym miejscu (Singh, 2003, s. 526).
Kim sq agenci?

Agenci sg dla Minsky’ego skrotem mysSlowym, metafora wynikajaca
Z niedostatkow jezyka angielskiego. Przyznaje on, ze poddal recyklingowi stare stowa
agent 1 agencja. Potrzebowal okresli¢ niepojedyncza czes¢ mechanizmu a proces,
jaki ona wykonuje. Tymze procesem jest wlasnie agent. Dodatkowo procesy te muszg by¢
faczone, by osiggna¢ cos$ konkretnego i dopiero analizowanie wynikow takich taczonych
procesOw jest sensowne. Stad tez potrzeba okreslenia tejze formy zbiorczej i powotanie
okreslenia agencji (Minsky, 1991, s. 391).

P. Singh powtarza i upraszcza to. Pisze bowiem, ze agent oznacza dowolny
komponent procesu kognitywnego, a agencja tymczasem opisuje spolecznos$¢ agentow
dzialajacych razem. Dzigki temu s3a one w stanie realizowa¢ funkcje bardziej
skomplikowane niz pojedynczy agenci. Jednakze, jesli zignorujemy ich wewngtrzng
strukture 1 skupimy si¢ na widocznych z zewnatrz efektach, wiele agencji moze wraz zostac¢
uznanymi za pojedynczych agentow (Singh, 2003, s. 527).

Doktadniej rzecz ujmujac, jak postuluje P. Singh, umyst jest dla Minsky’ego
amalgamatem wysoce zlozonych procesoéw kognitywnych, z ktorych kazdy
jest wyspecjalizowany w realizowaniu konkretnej funkcji. Przytacza on list¢ przyktadow:
przewidywanie, oczekiwanie, naprawianie, aktorstwo, poréwnywanie, upraszczanie.
Lista ta naturalnie nie jest wyczerpujaca, zreszta Minsky rowniez takowej nie dostarcza,
podajac przyktady agentow jedynie dla zilustrowania konkretnych idei. Agentom brak tez

wspolnych mianownikéw czy aspektow ich taczacych. Kazdy z nich jest osobnym
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procesem, o odrebnych celach, sposobach reprezentowania wiedzy czy metod
whnioskowania (Singh, 2003, s. 527).

Aktywnos$¢ mentalna oznacza u Minsky’ego efektywnie, tylko i az, aktywowanie
I dezaktywowanie agentow. W dowolnym momencie jedynie cz¢$¢ z nich bedzie aktywna,
tworzac w ten sposob totalny stan umystu. Jednakze, w tym samym czasie moze byc¢
jednoczesnie uaktywnionych wiele aktywnos$ci realizowanych przez rdzne agencje.
Stad tez Minsky wprowadzil termin cze$ciowego stanu umystu, aby opisa¢ te wilasnie
aktywne podzbiory agentow, ktore realizujg konkretny proces, ktory w danym momencie
stanowi obiekt jego zaciekawienia (Singh, 2003, s. 527).

Jakie sq typy agentow?

Minsky wyrdznit kilka rodzajow podstawowych agentow, poswigcajac uwage
zwlaszcza liniom K, ktore dalej dzielg si¢ na Nemy 1 Nomy. Dodatkowo wyrdznia on
ich jeszcze bardziej wyspecjalizowane wersje.

Linie K (org. K-Lines, tlumaczenie wlasne) stanowig najpowszechniejszej
wystepujacych agentow. Ich gldéwnym celem jest pobudzanie aktywnosci okreslonych
zbiorow agentow. Przez wzglad na liczne potaczenia migdzy agentami i1 agencjami,
ich aktywacje mogg ,.kaskadowac” i pobudzenie jednego spowoduje aktywacje rowniez
innych. Liczne Linie K majg tez wbudowang ,,pamig¢¢”, wigc jesli umyst napotyka na znany
juz problem, to agenci tego typu beda mogli uruchomi¢ naraz cata, kaskadowo potaczona,
sie¢ agentow 1 agencji.

Linie K uwzglednig w takiej sytuacji rowniez przypadki fatszywych pozytywow
i inne lekcje wyniesione z poprzednich pobudzen. Za przyklad podaje agentow, ktorych,
jak sie¢ okazalo, nie byto potrzeby uruchamia¢, gdyz utrudniali oni prace w poprzednich
doswiadczeniach. Co wiecej, w kazdym przypadku mozliwe sa niespodziewane odkrycia.
Stad tez, jak podsumowuje P. Singh, Linie K stanowig potezny i prosty mechanizm
wyzwalajacy okreslone konfiguracje agentéw w odpowiedzi na konkretne potrzeby umystu
(Singh, 2003, s. 528).

Nemy (org. Nemes, ttumaczenie wtasne) i Nomy (org. Nomes, thumaczenie wilasne)
to bardziej ustrukturyzowany i podobny do komputera model opisujacy jak informacje
sg procesowane i reprezentowane w spoteczno$ci umystu.

Nemy odpowiadaja za tworzenie reprezentacji $wiata realnego w umysle.
Minsky wyrdznia kilka ich typow, jak chociazby Polynemy, ktéore odpowiadaja

za wybudzanie agencji odpowiedzialnych za rozpoznawanie koloréw, ksztaltu, smaku,

66



ale tez na przyktad sytuacji, kiedy mozemy zjes¢ reprezentowany obiekt czy jego koszt
w sklepie. Polynemy egzemplifikujag mys$l Minsky’ego, ze dany obiekt nie ma pojedynczej
reprezentacji, a raczej caty ich rozproszony szereg.

Mikronemy dostarczaja globalnego, kontekstowego sygnatu dla wszystkich agencji
w danym umysle. Minsky podkresla ich aspekt w determinowaniu przez umyst
niewerbalnych komponentéw reprezentacji takich jak skojarzenia emocjonalne
Czy rozproszone wrazenia sensoryczne jak na przyklad sladowe wrazenia zapachowe.
Mikronemy réwniez odpowiadaja za aspekty sytuacji, ktorych nie mozemy przypisac
do konkretnego obiektu, a jednak wptywaja na nasza percepcje (Singh, 2003, s. 528).

Nomy z Kkolei odpowiadaja za kontrolowanie sposobéw procesowania
I manipulowania reprezentacjami. Minsky wyrdznit kilka ich typoéw, migdzy innymi
izonomy, pronomy czy paranomy.

Izonomy wysytaja sygnaty do réznych agencji, aby te wykonaly te same typy
operacji kognitywnych. P. Singh przywotuje przyklad zapamigtania obecnego stanu
W pamigci krétkotrwatej 1 uruchomienia innego stanu lub tez wymuszenia treningu nowe;j,
dhugoterminowej Linii K, ktéra bedzie w stanie odtworzy¢ obecny stan.

Pronomy to podrodzaj izonomow, ktore kontrolujg reprezentacje w ukladach
pamigci kréotkotrwatej. Sg one czesto powigzane z okreslong rolg w perspektywie wigkszej
sytuacji czy wydarzenia, jak cho¢by podjecie akcji przez aktora czy skojarzenie miejsca,
gdzie wydarzenie zachodzi. Niektore pronomy }gczg si¢ z bardzo ograniczonymi typami
pamigci krotkotrwalej, ktora przechowuje konkretne fragmenty wiedzy, jak miejsca,
ksztalty czy drogi do zapamigtanych przez nas miejsc. Inne, zdecydowanie mniej liczne,
pronomy moga by¢ stosowane ogdlniej i pobudza¢ liczne agencje powigzane z praktycznie
dowolnymi reprezentacjami.

Ostatni wymieniony przez P. Singha typ noméw to paranomy. One rowniez
stanowig podzbiory pronomoéw, zwlaszcza takich, ktére sa ze sobg nawzajem powigzane
albo z sytuacjami, gdzie pronomy uaktualniajg reprezentacje i aktywizuja si¢ nawzajem
by uwzgledni¢ zachodzace w nich zmiany. Minsky wprowadza paranomy, aby opisac,
W jaki sposob wiedza reprezentowana na rozne sposoby moze wcigz by¢ traktowana
odniesiona do czego$ jednolitego i jednostkowego. Za przyklad moze postuzyc
orientowanie si¢ w przestrzeni dzigki paranomowi miejsca. Taki paranom moze
aktywowac tak pronomy lokalizacji przestrzennej w kontekscie systemu zorientowanego
z perspektywy ciata aktora i rownocze$nie pronomy zewnetrznej lokalizacji, jak okresla
P. Singh, z perspektywy trzeciej osoby. Dzigki paranomom jesteSmy w stanie
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btyskawicznie przetaczac si¢ w naszym mysleniu miedzy tymi i kolejnymi reprezentacjami
(Singh, 2003, s. 529).
Jak agenci lgczq sie w agencje?

Minsky podaje kilka przyktadow, jak agenci mogg si¢ taczy¢ w wigksze struktury,
czyli wspomniane wyzej agencje, aby realizowa¢ bardziej skomplikowane cele.
Opisuje rowniez jak wicksze systemy, oparte na reprezentacjach, takie jak Ramy
(org. Frames, tlumaczenie wiasne) moga by¢ skonstruowane z prostych elementow,
jak wspomniane pronomy i agenci wyspecjalizowani w operacjach rozpoznawania
obiektow czy zdarzen.

Rama stanowi forme¢ reprezentacji wiedzy skupiong na konkretnym obiekcie
lub konkretnych jego wlasnos$ciach, ktére zajmujag miejsce W jej otworach
(org. slots, ttumaczenie wtasne). Minsky opisuje, w jaki sposob proste ramy mogg by¢
zbudowane ze zbioréw pronomoéw, ktore kontroluja dane, mozliwe do przylaczenia
W otworach ramy. Te pronomy sg wzajemnie potaczone w taki sposob, ze dowolne
przywotanie okreslonej ramy wywotuje czastkowe reprezentacje powigzane z pronomami
1, sukcesywnie, czastkowe opisy percypowanego obiektu, ktory jest reprezentowany.

Szereg ram (org. frame-array, tlumaczenie wilasne) to zbidr pojedynczych ram,
ktory pozwala na duzo doktadniejszy i1 bardziej wyczerpujacy opis obiektu, gdzie kazda
rama odpowiada za okreslong strone lub fragment reprezentacji. P. Singh przywoluje tutaj
Minsky’ego, ktory opisywat szeregi ram, odnoszac si¢ w ten sposob do kilku potaczonych
ram, ktore wspolnie opisujg kostke.

Kazda $ciana sze$cianu byla powigzana z inng rama, ale miaty wspolne obszary,
ktore je taczyty. Doktadniej, Minsky okreslat te zbiezne ramy jako posiadajace wspolne
otwory. Ich potaczenia umozliwiajg tez przetaczanie si¢ migdzy ramami, aby znalez¢
potrzebne informacje. Wspoétdzielone otwory sg tu tez okreslone jako przodkowie paranom.

Ramy transformujace (org. transframe, tlumaczenie wilasne) to centralne formy
reprezentacji wiedzy w teorii spoleczno$ci umystu. Reprezentuja one wydarzenia
i wszystkie byty zaangazowane lub powigzane z tymi reprezentacjami. Moga mie¢ otwory
opisujace pochodzenie oraz cel zmiany, czyli ich stany przed i po. Dodatkowo $ledzg one
kto byl zaangazowany w wywotanie wydarzenia, motywacj¢ za nim stojaca, cel,
jaki ma osiagna¢, jakie obiekty byly zaangazowane, jak i kiedy nastapity czy tez jakie

narzgdzia i obiekty braly udzial. Przez wzglad na te rozliczne, codzienne zdarzenia
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oraz relacje migedzy wydarzeniami réznych typéw ramy transformujace sa kluczowe
dla naszego powszedniego myslenia.

Inne typy ram, w tym ramy historyczne (org. story-frames, tltumaczenie wiasne),
sg opisywane przez Minsky’ego jako reprezentacje kolekcji powiazanych wydarzen
lub przestrzennego rozmieszczenia obiektow w trakcie okreslonej sceny. Pojawia sig
tu zatozenie, ze stanowig one jedynie kilka z wielu typoéw ram potrzebnych do skutecznego
reprezentowania 1 organizowania bodzcoOw naplywajacych ze S$wiata 1 procesow
kognitywnych samych w sobie (Singh, 2003, s. 530).

Jak agenci rozwigzujq problemy?

Nastepnie P. Singh przytacza kilka metod, jak wedlug Minsky’ego moga
powstawac 1 organizowac si¢ agencje rozwigzujace problemy.

Maszyna roznicowa (org. Difference-Engine, thumaczenie wlasne) to rozwigzanie
redukujgce réznice migdzy stanem faktycznym a docelowym. Najpierw je identyfikuje,
a nastgpnie aktywuje odpowiednie linie K przypisane konkretnym metodom rozwigzan
(Singh, 2003, s. 531).

Cenzorzy (org. censors, tlumaczenie wtasne) 1 Dlawiki (org. suppressors,
tlumaczenie wtasne) odpowiadaja za nasza wiedze o najpowszechniejszych putapkach
i pomytkach w rozwigzywaniu probleméw. Minsky okresla to negatywng ekspertyza
(org. negative expertise, thumaczenie wiasne; Minsky, 1994). Cenzorzy ttumig aktywnos¢
mentalng prowadzaca do nieproduktywnych lub destruktywnych zachowan. Dtawiki
Z kolei powstrzymujg te same zachowania (a nie prowadzaca do nich aktywno$¢ mentalng).

Zastanawiajgca jest w tym rola humoru. Wedlug Minsky’ego glownym jego
mechanizmem jest uczenie si¢ poprzez zrozumienie, do czego prowadzi
niepowstrzymywanie dziatan (Singh, 2003, s. 531). Innymi stowy, kiedy styszymy zart,
mozemy uczy¢ si¢ o konkretnej putapce lub problemie za pomoca wnioskowania opartego
na wypaczeniu zdrowego rozsadku. Minksy doktadnie si¢ temu przyglada w artykule
,Jokes and the Cognitive Unconscious” (Minsky, 1980).

Mozgi-A (org. A-Brains, tlumaczenie wilasne) oraz Mobzgi-B (org. B-Brains,
tltumaczenie wtasne) stanowia opis poziomow refleksji nad umystem. Minsky zaktada,
Zze w naszym umys$le mamy reprezentacje Swiata zewnetrznego, czyli wlasnie mozgi-A.

Za refleksje nad nim, swoistag meta-refleksj¢, odpowiadaja mozgi-B (Singh, 2003, s. 531).
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Jak agenci si¢ komunikujg?

Jak wspomniano wyzej, Minsky odrzucat koncepcj¢ komunikacji migdzy agentami
opartg na jezyku naturalnym, postulujgc co$ prostszego. Dostrzegal on jednak problemy
z tego wynikajace. I tak odrzucat on komunikacj¢ oparta na symbolach, by nie obarcza¢
systemu potrzeba korzystania z konwencji lub definicji stownikowych (Minsky, 1977,
s. 1083), jak rowniez dostrzegal zagrozenia wynikajace z nadmiernej prostoty (Minsky,
1986, s. 67).

Zamiast nich Minsky postulowal komunikacje¢ oparta na liniach K.
Sygnat pobudzajacy innych agentéw stanowi proste 1 skuteczne rozwigzanie.
Pojedynczy agent, rozpoznawszy obiekt, moze pobudzi¢ czy to Polynema, ktory wzbudzi
kolejnych agentow odpowiedzialnych za wlasciwg reprezentacj¢, czy tez Mikronema,
aby pobudzi¢ agentow do myslenia o jakim$ ogolnym kontek$cie. W tej formie
komunikacji nie ma potrzeby wyrazania konkretnych idei, zamiast tego informacje
sg przechowywane w schematach pobudzen linii K (Singh, 2003, s. 532).

Linie potaczen rozciggaja si¢ migdzy agentami. Mozemy mysle¢ o nich
jako kolejnych prostych agentach, ktorzy nabierajg znaczenia wraz z rosngcg
czestotliwoscig pobudzen. Agenci tacza sie¢ z odpowiednimi liniami K (Singh, 2003,
s. 533).

Minsky zauwaza, ze wewnetrzny jezyk nie jest potrzebny pojedynczym agentom.
Jest on jednak niezbedny agencjom do komunikowania bardziej skomplikowanych
I ustrukturyzowanych opiséw rzeczy. Je$li jedna agencja chce przekaza¢ skomplikowang
ide¢ drugiej, musi odtworzy¢ t¢ ide¢ wyrazong w swoim wlasnym systemie
reprezentacyjnym poprzez sekwencje przywotywanych ram. Musi zakodowaé¢ wynik
swoich zabiegdw 1 wysla¢ je do odbierajacej agencji. Ta réwniez musi je odkodowac.
Komunikacja ta wymaga zgody miedzy agentami w znaczeniu kodowanych wiadomosci,
czyli wspotdzielenia kodow dla konkretnych reprezentacji (Singh, 2003, s. 533).

Najprawdopodobniej jednak, wedlug P. Singha, najpowszechniejsza forma
komunikacji w spoteczenstwie umyshu jest, przewrotnie, brak aktywnej komunikacji.
Zamiast tego agenci odkrywaja, ze informacje, ktorych potrzebuja, juz s3a dostepne
W momencie, kiedy ich poszukuja. Jest to mozliwe dzigki paranomom. Kiedy jedna z nich
aktualizuje swoja reprezentacje to inne, powigzane z nig rowniez wykonuja podobne
operacje. Stad tez nie zachodzi migdzy nimi komunikacja w normalnym rozumieniu
tego stowa, lecz raczej kaskada aktualizacji agencji zainteresowanych tymi samymi

obiektami lub ich wtasno$ciami. Podobnie, jak zauwaza P. Singh, komunikacja miedzy
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agentami lub agencjami nie musi by¢ precyzyjna, o ile w ogéle moze taka by¢ (Singh, 2003,
s. 533). Minsky bowiem pisze 0 inherentnej niejasno$ci, nieprecyzyjnosci i niepewnosci
W naszej komunikacji. Kontynuuje, stwierdzajac, ze ciezko nam wyrazi¢ nasze mysli
dlatego, ze sg one cze¢sto wieloznaczne, niedoktadne 1 zagadkowe. Podobnie zreszta mowi
0 uzywanych przez nas slowach- tolerujemy ich niejednoznacznos¢, bo jestesmy

przyzwyczajeni do niej w naszych myslach (Minsky, 1986, s. 207).

4.1.5. Podsumowanie

Wizja Minsky’ego byta trudna do sparafrazowania. R6zne poziomy opisu i jego
niedookreslenie zdecydowanie nie sprzyjaja jej zrozumieniu. Jednakze jej walory stanowig
uniwersalnosc¢ 1 kompleksowosc¢. Przedstawiona idea jest wewnetrznie spojna i weigz budzi
zaciekawienie badaczy sztucznej inteligencji.

Umyst bowiem jawi si¢ nam jako miejsce, miasto lub panstwo pelne wspomnianych
biur, czy urzeddéw, kazde wypeknione kottujagcymi si¢ agentami. Metafora ta daje nam wigc
pewna doze zrozumienia, punkt odniesienia, dzieki ktéremu jestesmy w stanie zaczac
realnie przygladac si¢ tej teorii.

A ta jednak nie jest tak oczywista 1 banalna. Agencje 1 agenci to znaczace
uproszczenia majgce umozliwi¢ nam zblizenie si¢ do ich witasciwego opisu. A ten jest
catkowicie odhumanizowany 1 mniej nam si¢ jawi jako targowisko, a bardziej jako system
komputerowy czy biologiczny mézg.

Jest to najbardziej widoczne w opisie komunikacji. Nie mamy tu do czynienia z
agentem Jankiem, ktéry zauwaza na drodze auto, wigc wychodzi ze swojego gabinetu,
lekko nucac, przechodzi przez korytarz do gabinetu agenta Krzysia i informuje go o swoim
spostrzezeniu, co skutkuje serig kolejnych agentéw biegajacych od gabinetu do gabinetu
i wzajemnie przekazujacych sobie t¢ wiadomos¢, az cata Agencja Rozpoznawania Aut
zostaje aktywowana.

Zamiast tego mamy tutaj pojedynczego agenta w formie linii K, ktéry w reake;ji
na bodziec, bedacy w istocie nemem, w formie samochodu aktywuje si¢, w ten sposob
propagujac sygnat do pronomy odpowiedzialnej za rozpoznawanie ksztattu auta,
ktora moze rozesta¢ ten sygnat dalej do kolejnych i kolejnych paranom, na przyktad
aktualizujagc wiedze, ze widziano niebieskg Toyote, jak w tych ramach, ktore opisywaty
zeszly wtorek.

Struktura ta nie jest bynajmniej intuicyjna i taka tez nie powinna by¢. Daje ona nam

poczucie poznawania czego$ obcego i uporzadkowanego w nieznany nam sposob.
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4.2.  Symbioza ludzi i maszyn

4.2.1. Wstep

Drugim z omawianych stanowisk jest wizja symbiozy ludzi i maszyn. Wiaze si¢
ona S$cisle z koncepcjami wzmocnienia poznawczego czy wzmocnienia inteligencji.
Eva Zagkova, w swoim artykule z 2011 roku, opisuje ja na podstawie wybranych prac
trzech gtownych autoréw: Josepha Carla Robnetta Licklidera, Williama Rossa Ashby’ego
oraz Douglasa Carla Engelbarta (Zackova, 2011, s. 133).

Symbioza odnosi si¢ tu do relacji migdzy ludZzmi a maszynami, na powszechnie
znanej zasadzie z biologii opisujacej co najmniej dwa organizmy, ktore nie dosSc,
ze wspotistnieja, to jeszcze czerpia z tego korzysci. Maszyny odnosza si¢ tutaj
do nieorganicznego mechanizmu. Jednakze, jak kontynuuje E. Zalkova, nasza relacje
Znimi zaczgliSmy postrzega¢ na zasadzie symbiozy dopiero na etapie komputerow.
Wecezesniejsze wynalazki, takie jak silnik spalinowy czy zarowka, nie pociagaly
takich skojarzen (Zackova, 2011, s. 134).

Autorka postuluje, iz wynika to z naszego obsesyjnego wrecz potlaczenia
z technologia. Tworzymy coraz intymniejsze interfejsy, niektorzy juz pragng potaczenia
na poziomie neuronalnym. Za jeden z najszerzej znanych przyktadoéw tej ambicji
jest Neuralink Corporation. Jest to amerykanska firma, powotana w 2016 roku, miedzy
innymi  przez Elona Muska, ktorej celem jest stworzenie wszczepialnego chipu
umozliwiajgcego stworzenia polgczenia mozg-maszyna (Wikipedia - Neuralink).

Celem tak rozumianych symbiotykow jest stanie si¢, tak zwanym, cyborgiem.
E. Zatkova przyjmuje tutaj definicje takiego bytu jako ,samo-sterowalnego systemu
ludzko-maszynowego”. Jednakze tak sformutowana definicja moze by¢ jednak zbyt waska.
Jak stwierdza Lukasz Blechar, nie istnieje uniwersalna definicja cyborga (Blechar, 2018).
Przywotuje on pierwsze uzycie tego stowa w artykule o eksploracji kosmosu z 1960 roku
(Clynes i Kline, 1960), w ktéorym to uzyto go jako skrétu dla opisania organizmu
cybernetycznego. Podobnie jak w rozumieniu zaproponowanym przez E. Zackova,
moéwimy tu o polaczeniu czgsci biologicznych i mechanicznych, bez okreslenia ich
doktadnej relacji lub proporcji. W znaczeniu waskim wigc cyborgiem mozemy okresli¢
osobe, ktdra posiada mechaniczne czgsci ciala. Mimo Ze nasuwaja si¢ tu przyklady rodem
z filmow science fiction, rownie dobrze mozemy tutaj wskaza¢ jako przyktad osobe
z rozrusznikiem serca. Alternatywnie, w znaczeniu szerokim, wszelkie interakcje

z technologig klasyfikuja nas jako cyborgi. Przyktadem takiego rozumienia tego okreslenia
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jest stanowisko Amber Case, ktora wprost pisze, ze jesteSmy juz cyborgami, gdyz nasza
codziennos$¢ jest oparta na technologii (Case, 2014). Zdarzaja si¢ rowniez przypadki
skrajne, gdzie pada wprost, ze to bycie cyborgiem sprawia, ze jestesmy ludzmi (Smedes,
2005).

Motywacja dla takiego polaczenia jest uzupeknianie si¢. Dzigki komputerom
juz jesteSmy w stanie wykonywaé wiele operacji tatwiej, szybciej i precyzyjniej.
Stad tez okreslenie  wzmocnienia, tak kluczowe w opisie tego stanowiska.
Co wiecej, wspolczesne komputery nie 0znaczajg pojedynczego urzadzenia w konkretnym
pomieszczeniu, lecz raczej system polaczonych online aparatow. Lacza nas one w czasie
rzeczywistym, czy raczej- tacza nas z systemami, w ktore wpleceni sg inni ludzie i w ten
sposOb zaspokajajg one nasze potrzeby socjalne i poznawcze.

Wzmacnianie ludzi jest szeroko rozpowszechnionym okresleniem w grupach
transhumanistow,  technocentrystow 1 ich  oponentdw-  biokonserwatystow
czy neoluddystow. Samo slowo wzmocnienie w jezyku polskim wywodzi si¢ z formy
prastowianskiej,  ktora  jest przymiotnikiem  odrzeczownikowym  okreslenia
bliskoznacznego dla sily, potegi, mocy (Wielki stownik jezyka polskiego).
W angielskim zrédtostowie ,.enhance” Zatkova odwotuje si¢ do lacifiskiego stowa
ninaltiare” (z prefiksem in, altus — znaczacym wysoki). Oryginalnie oznaczato ono
po prostu czyni¢ co$ wyzszym. Jednak wraz z czasem znaczenie ewoluowato w bardziej
metaforyczng strong- czynienia ogolnie pojetych ulepszen podnoszacych warto$¢
lub jako$é (Zackova, 2011, s. 134).

Nick Bostrom definiuje z kolei wzmacnianie jako ingerencj¢ w funkcjonowanie
podsystemu organizmu lub tworzenie catkowicie nowej funkcjonalnosci, lub calego
podsystemu (Bostrom, 2008). Wczes$niej wspomniano, ze wzmocnieniu ulegaja procesy
poznawcze. Eva Zatkova pojmuje je szeroko i traktuje ulepszenie jako cokolwiek,
co polepszy nasze kompetencje w zakresie uczenia si¢, pamieci, zdobywania wiedzy,
myS$lenia, czy procesowania informacji jest okreSlane przez nig wzmocnieniem
poznawczym.

Warto odnotowaé za E. Zatkova, ze wzmacnianie, w tym kontekscie,
jest postrzegane w zasadzie wylacznie pozytywnie, a gtdwnym opisywanym przez nig
celem jest znaczace zwigkszenie poziomu ludzkiej inteligencji na poziomie ogdlnym,
czyli ponad jednostkowym.

Inteligencja wlasnie jest tutaj drugim czlonem, przywolanego wyzej,

okreslenia ,,wzmacnianie inteligencji”. Stowo to wywodzi si¢ z tacinskiego czasownika
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intellegere oznaczajgcego dostownie wybra¢ spomigdzy mozliwosci. Jest ono S$cisle
zbiezne z psychologiczna koncepcja mierzalnej, kwantyfikowalnej inteligencji.
Jest ona rownie harmonicznie zestrojona z potrzebami badaczy z lat 60. XX wieku,
ktorzy czynili pierwsze proby okre§lenia, czym ma by¢ sztuczna inteligencja.
Jak zauwaza E. Zag¢kova, tak pojmowana inteligencja doskonale nadaje sie na przetozenie
na matematyke i optymalizacj¢ z wykorzystaniem maszyn, ktore przeprowadzaja podobne
obliczenia szybciej i sprawniej od ludzi (Za¢kova, 2011, s. 135).

Co jest w tym jednak problematyczne to, to, ze problemy, ktorymi zajmujemy
jako ludzie, rzadko mogg by¢ rozwigzane poprzez odpowiednie zastosowanie algorytmu.
Co wiecej, E. Zagkova przytacza Josepha Weizenbauma, ktéry stwierdza, ze wigkszo$é
naszych problemow nie ma w ogdle rozwigzania (Weizenbaum, 2002).

Autorka przedstawia tutaj tezg, Ze nasza inteligencja jest uzalezniona od okreslone;j
ramy odniesienia opartej na naszych zyciowych doswiadczeniach, ktérych nie jestesmy
w stanie skwantyfikowac. Jak kontynuuje, opracowali$my juz maszyny, ktoére doskonale
radzg sobie z problemami opartymi na prostych obliczeniach. Dzigki temu konsekwentnie
oddalamy si¢ od prostych, rutynowych, mechanicznych obowigzkéw, ktore jestesmy
W stanie sukcesywnie automatyzowa¢ za pomoca technologii. W tym sensie E. Zatkova
zgadza si¢, ze efektywnie zwigkszyliSmy nasze mozliwosci poznawcze.
Za przyktady podaje pisanie pracy dyplomowej z wykorzystaniem elektronicznych zrodet.
Wzmocnienie pamigci za pomocg technologii oznacza brak koniecznosci pamigtania
faktow, ktore mozemy latwo sprawdzi¢. Natomiast operacje oparte na liczeniu,
przechowywaniu (danych), analizowaniu, symulowaniu czy przeszukiwaniu stajg si¢
praktycznie niemozliwe bez komputera.

Sukcesywnie rozwigzujemy roOwniez mniej oczywiste Wwyzwania oparte
na ztozonych systemach ze zdolnoscig do adaptacji. Ludzie jednak operuja na dziesigtkach
systemow kazdego dnia, ktérych mozliwo§¢ rozwigzania za pomocag technologii
jest watpliwa. Przytaczane sg tutaj takie przyktady jak: odgadywanie nastroju partnera,
prowadzenie auta podczas godzin szczytu czy dyskutowanie z dzieckiem wyjatkow
w ustalonych zasadach wspétzycia typu zjedzenie dodatkowej porcji lodéw (Zackova,
2011, s. 136).

Autorka waha si¢ przy tym, czy inteligencja kompletnie sztuczna bedzie w stanie
kiedykolwiek zastapi¢ ludzka. Powotuje si¢ tutaj na teze¢ podobna do jednego z argumentow
Huberta Dreyfusa, wedle ktérego prawdziwa ludzka inteligencja stanowi madrosc,

ktéra nie potrzebuje wzmocnien lub przyspieszen, lecz raczej doswiadczen. Odwotuje sie
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tu do przezy¢ zwigzanych z popelnianiem btedéw, odczuwaniem skutkow naszych decyzji,
cierpieniem czy bezsilno$cig. Podobny wplyw na nas ma wchodzenie w interakcje
spoteczne z innymi bytami, ktére miaty podobne, lecz prawdopodobnie zupetnie inne,
przezycia i odczucia. Zupelny brak ekwiwalentow tychze w przetwarzaniu danych
przez maszyny budzi watpliwoéé E. Zagkovej i, za Josephem Weinzenbaumem, podkresla
ona, ze nie powinniSmy dyskutowac, jak maszyny moga rozwigzaé¢ typowo ludzkie

problemy, lecz raczej czy maszyny w ogole powinny je rozwigzywac (Weizenbaum, 2002).

4.2.2. Koncepcje symbiozy ludzi i maszyn w latach 60. XX wieku

E. Zackova przedstawia koncepcje zwigzane ze wzmacnianiem inteligencji,
co rozumie jako potaczenie ludzi i komputeréw, wsparcie oraz wzmocnienie funkcji
poznawczych ludzkiego organizmu przy, co istotne, zachowaniu do$wiadczenia bycia
cztowiekiem. Jako kontrast podaje programy silnej sztucznej inteligencji lub osobliwosci,
opisanej powyzej jako ogolna sztuczna inteligencja.

Pierwsze prognozy polaczenia ludzi i maszyn Zackova dostrzega juz w latach
20. XX wieku (Haldane, 1924; Bernal, 1929), jednakze mysl ta nabrata ksztattu i mocy
perswazyjnej, dopiero gdy pojawita si¢ druga generacja komputerow, w ktorej tranzystory
zastgpily tuby prozniowe.

Trudno jest wskaza¢ pojedyncze zrodlo tej idei w tych czasach, ale nazwiska
trzech badaczy sa przywotywane w tym konteks$cie czesciej niz inne. William Ross Ashby,
pionier cybernetyki. Joseph Carl Robnett Licklider, osoba zaangazowana w liczne projekty,
w tym pracownik ARPA, ktéry pierwszy sformutowal wizje potaczenia komputerow,
co ostatecznie doprowadzilo do powstania internetu. Douglas Carl Engelbart,
ktory byt zaangazowany w usprawnianie interakcji miedzy ludzmi a maszynami,

a przy tym zastynat jako wynalazca komputerowej myszki (Zackova, 2011, s. 137).

4.2.3. William Ross Ashby: Wzmacnianie Inteligencji

W swojej ksigzce z 1957 roku An Introduction to Cybernetics William Ross Ashby
zawart rozdzial Regulowanie Wzmocnienia (org. Amplifying Regulation, tlumaczenie
wlasne). Przedstawit w nim tezg, Zze ludzie sg kolejno kierowani szeregiem regulatorow:
najpierw sa geny, ktore reguluja funkcjonowanie organizmu doprowadzajac do powstania
kolejnego etapu, kolejnego regulatora, mézgu, ktory jest odpowiedzialny za szeregi

procesdéw psychologicznych, takich jak uczenie si¢, my$lenie, rozpoznawanie.
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Dzigki tym regulatorom mamy podwyzszone mozliwosci adaptowania si¢
do $rodowiska, co W. R. Ashby okreslit mianem inteligencji. Byla to definicja zbiezna
Z wcezesniej opisanymi koncepcjami mierzalnej inteligencji. Warto odnotowac, ze w czasie
publikacji tejze ksigzki byta to definicja silnie popularyzowana w Stanach Zjednoczonych
przez behawiorystow. Jak kontynuuje W. R. Ashby, moc intelektualna to tak naprawde
sztuka dokonywania wiasciwych wyboréw. Tak rozumiana moze by¢ wedlug niego
wzmocniona (Ashby R., 1957, s. 272). Taki wzmacniacz pozwolitby ludziom
na przezwyci¢zenie swoich intelektualnych ograniczen, jak réwniez stanowilby kolejny
regulator dziatajacy na cate spotecznosci. W. R. Ashby uwazat stworzenie go nie tylko
za mozliwe, ale réwniez za pozadane. Wedlug niego umozliwitby on ludziom lepiej
zrozumie¢ 1 panowa¢ nad swoim zyciem mentalnym 1 rzeczywistos$cig interakcji
spolecznych.

W. R. Ashby okreslil nastgpujaca kolejnos¢: natura okresla geny, geny okreslaja
mozg, mozg okresla dostosowanie do $rodowiska. Stanowi to proces naturalny,
niewytworzony przez cztowieka, zastany. Wedlug W. R. Ashby’ego w drugiej potowie
XX wieku mozliwa byta bezprecedensowa okazja na wyjScie poza ten proces,
na syntetyczne, §wiadome rozszerzenie go.

We wzmiankowanej publikacji nie opisat jak doktadnie osiggna¢ ten cel, jednakze
zasugerowal dwie mozliwe drogi, jak moze to nastgpi¢. Pierwsza bylto stworzenie
niezaleznej sztucznej inteligencji, drugg sztuczne wzmocnienie inteligencji ludzkiej
za pomoca symbiozy ludzi i komputeréw. Zackova zauwaza, ze mimo ze oba scenariusze
sg przywolywane, a konkluzja ksigzki nie jest zdecydowana za jednym z nich,
to stanowisko W. R. Ashby’ego czgsciej pojawia si¢ jednak w kontekscie tejze symbiozy.
Jak kontynuuje, w jej ocenie, bardziej prawdopodobne jest, ze W. R. Ashby preferowat
opcj¢ zwigzang ze sztuczng inteligencja. Tak rozumiana sztuczna inteligencja jest zbiezna

z koncepcja, przytaczanej wezesniej, technologicznej osobliwosci (Zackova, 2011, s. 138).

4.2.4. Joseph Carl Robnett Licklider: Symbioza ludzi i maszyn

Joseph Carl Licklider opublikowat w 1960 swo¢j stynny artykul Man-computer
Symbiosis. Wierzyt on, ze w niedalekiej przysztosci nasze mozgi i maszyny obliczeniowe
beda potaczone ze soba bardzo Scisle 1 tak powstate partnerstwo bedzie myslato ,,jak Zaden
mozg przed nig i przetwarzalo dane jak zadna wspotczesna maszyna” (org. ,.the resulting
partnership will think as no human brain has ever thought and process data in a way not

approached by the information-handling machines we know today” (Licklider, 1960, s. 4).
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J. C. R. Licklider okresla te relacj¢ jako specyficzny ludzko-mechaniczny system.
Weczesniej takie polaczenia ludzi z maszynami rozumiano jako mechanicznie
wzbogaconego cztowieka, jak cho¢by w pracy Johna Dudleya Northa (North, 1954),
koncepcji, do ktorej J. C. R. Licklider odwoluje si¢ bezposrednio. Cztowiek w tymze
podejsciu zawsze okresla co i jak nalezy zrobi¢. Mechaniczne czg$ci tego systemu stanowia
jedynie przedtuzenia cztowieka, jego oczu czy rak. J. C. R. Licklider nie widzi w tym
symbiozy, do ktorej sam dazy. Okresla on taki system mianem poétautomatycznego
(Licklider, 1960, s. 4).

Zamiast tego poszukiwal on systemu, w ramach ktorego zwigkszana bedzie
efektywnos¢ tak ludzi, jak 1 maszyn. W jego rozumieniu ludzie wcigz beda wyznaczac cele,
formutowac hipotezy, okresla¢ kryteria i ewaluowa¢ wyniki. Maszyny przejmg natomiast
zadania, ktoére mozna zrutynizowaé, ktore trzeba wykonaé, by przygotowal sie
na mozliwos¢ poszukiwania odkry¢, wgladu 1 dokonywania decyzji (Licklider, 1960, s. 1).

Co istotne, komputery wtedy byly duzo mniej zaawansowane niz wspotczesnie.
Jak trafnie okre§la E. Zatkova, w tamtych czasach nie bylo nawet rozroznienia
miedzy hardwarem i softwarem (Zackova, 2011, s. 140). Niemniej, J. C. R. Licklider
juz wtedy wierzyl, ze kwestig czasu jest, zanim zaczniemy traktowa¢ komputery
jak znajomych z pracy, ktorych kompetencje wspierajg i uzupetniajg nasze (Licklider,
1960, s. 4). Jedyna rdznica, jak pisze poOzniej, jest to, ze komputerom nie bedzie
przeszkadzal status wzglednie drugorzedny w tej relacji (Licklider, 1960, s. 7).

J.C.R. Licklider najwi¢cksza przeszkode dla realizacji tej wizji upatrywatl
w komunikacji. Jezyk maszynowy jest oparty przede wszystkim na syntaktyce,
podczas gdy w naszym wypadku bardzo istotna jest rOwniez warstwa semantyczna
wypowiedzi. Stad tez cztowiekowi wystarczy zadeklarowac cel, na przyklad ,,wybrac si¢
do kina” i ten zrozumie natychmiast caty ciezar decyzyjny zaangazowany w caty proces
jego osiggania. Komputer natomiast potrzebuje otrzymac zestaw precyzyjnych instrukeji
i bezposredniego wskazania kluczowych momentow by mogt skutecznie ewaluowaé
wymagang pracg. J. C. R.  Licklider pisal o potrzebie stworzenia interfejsu
komunikacyjnego.

Jak podsumowuje E. Zackova, komputer musi rozumieé¢ informacje wsadowe,
a uzytkownik musi by¢ w stanie poja¢ wyniki przedstawione przez komputer.
Stwierdza ona, ze w 2011 roku cel ten zostal osiagniety dzigki rozwojowi jezykow
programowania oraz opracowania specjalnych interfejséw umozliwiajacych prace z kodem
komputerowym (Zackova, 2011, s. 140).
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O ile w kontekscie wprowadzania informacji wsadowych dla maszyn tak jest
W istocie, tak problem rozumienia wynikoéw jest daleki od rozwigzania. Dotyczy on
zrozumienia nie tyle wynikow jako takich, ile sposobu, w jaki sztuczne sieci neuronowe
je otrzymaty. W celu uzupetnienia tej luki powstala specjalna dziedzina sztucznej
inteligencji nazywana wytlumaczalnym uczeniem maszynowym (org. explainable Al,

thumaczenie wlasne).

4.2.5. Douglas Carl Engelbart: System H-LAM/T

Jak stwierdza E. Zatkova, Wizja Rossa Ashby’ego zaprezentowana w 1957 byta
do$¢ mglista (Zackova, 2011, s. 140). Kilka lat pozniej Douglas Carl Engelbart
opublikowal raport podsumowujacy stan prac nad wzmacnianiem ludzkiego intelektu:
Augmenting Human Intellect: A Conceptional Framework (Engelbart, 1962).

Przedstawit w nim solidng rame¢ dla zastanego stanu badan i1 opracowat sugestie
rozwini¢¢. Podobnie jak W.R. Ashby, D.C. Engelbart postrzega wzmacnianie ludzkiego
intelektu jako naturalne rozwinigcie procesu ewolucyjnego zapoczatkowanego
wraz z narodzinami kultury (Engelbart, 1962, s. 19).

Wyrdznia on cztery gtowne kategorie wzmocnien:
Artefakty;

Jezyk;

Metodologia;

> w0 P

Trening dla ludzi, aby lepiej korzystali z wczesniejszy wymienionych wzmocnien.
Stanowig one wysoce zorganizowane 1 synergicznie funkcjonujace struktury.
Z jego, SciSle inzynieryjnego, punktu widzenia, wiadome jest, ze jesli wzmocnimy
ktorgkolwiek z tych kategorii, wzmocnimy catg strukture.

D.C. Engelbart zaproponowal tak zwany system H-LAM/T, ktéry obejmuje
wszystkie powyzsze kategorie, a jego nazwa pochodzi od pierwszych ich liter w oryginale,
tj.: Czlowiek uzywajacy Jezyka, Artefaktow, Metodologii, w ktorych jest Wytrenowany
(org. ,Human using Language, Artefacts, Methodology, in which he is Trained”,
tlhumaczenie wlasne; Engelbart, 1962, s. 11).

Struktura ta pomaga cztowiekowi przetrwaé czy, jak okresla to Zatkova, odnosié
ewolucyjne sukcesy (Zackova, 2011, s. 141). Najbardziej fundamentalny jest tutaj rozwoj
jezyka, poniewaz umozliwia on zwigkszenie zrozumienia otaczajacego nas S$wiata
I zaprezentowanie go symbolicznie. Komputery w tym ujeciu funkcjonuja jako artefakty,

ktére pozwalaja nam na manipulowanie symbolami na wczes$niej niespotykang skale.
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Z4kova podsumowuje opis stanowiska D. C. Engelbarta jego cytatem
stwierdzajacym, ze natura naszych przysztych, usprawnionych systeméw bytaby Scisle
zalezna od spodziewanych zmian w naszej technologii lub w naszym zrozumieniu bycia

cztowiekiem (Zagkova, 2011, s. 141).

4.2.6. Podsumowanie

Te trzy, rozne spojrzenia na wzmacnianie inteligencji mozemy podsumowaé
relatywnie prosto. William Ross Ashby pisze o komputerach jako kolejnych regulatorach
naszych zachowan. Pierwszych, ktore sami sobie wytworzymy. Joseph Carl Robnett
Licklider dostrzega w komputerach potencjalnych partnerow, ktérzy juz w jego czasach
byli w stanie wymiernie wspiera¢ ludzi, ale czynnikiem, ktoéry to uniemozliwiat,
byta niewygodna komunikacja. Jak wspomniano w poswieconym mu rozdziale,
problem ten nie zostal catkowicie rozwigzany. Podejscie Douglasa Carla Engelbarta
zostalo najsilniej skompresowane. Jego praca to bowiem 144-stronicowy raport
0 mozliwo$ciach technicznych lat 60. XX wieku, jednakze przytaczanie jej caloSci
nie pomogtoby w zrozumieniu intencjonalnie prostego modelu. Wymienione przez niego
cztery mozliwos$ci wzmocnienia sg tak samo aktualne dzisiaj.

Spojrzmy bowiem na obecny stan technologii. Czy nie jesteSmy silniej powigzani
Z maszynami? Prawdopodobnie tak, przez wzglad na dynamiczny rozwoj smartphone’6w
i technologii ubieralnych mamy bezprecedensowe polgczenie ze sobg. Technologie,
ktore rozwijajg si¢ najdynamiczniej to te zwigzane z ulepszaniem naszej komunikacji,
zblizaniem nas do siebie. Praktycznie gdziekolwiek teraz jestesmy, mozemy wyjac telefon
z kieszeni 1 zadzwoni¢ do naszych bliskich. Wolny czas mozemy spedza¢ na kidtniach
w Internecie z kim$ z drugiej strony globu, a niedawno krolowatl slogan francuskiego
ekologa René Julesa Dubosa ,,mysl globalnie, dziataj lokalnie”.

Funkcjonujemy wigc w relatywnie innej rzeczywisto$ci niz przytoczeni badacze,
ale ich Kkoncepcje si¢ bynajmniej nie zdezaktualizowaty. Wigcej, staly sie
wrecz Wykonalne. W koficu bowiem mamy techniczne mozliwosci zrealizowania
tychze wizji, jak wspomniano w rozdziale 1.2.1., ich popularno$¢ wylacznie rosnie.
Doktadniejszy opis wspotczesnych rozwigzan zostaje przedstawiony w dalszej czgsci
rozprawy, ale kluczowy dla zrozumienia doniostosci tego fenomenu jest fakt, Zze postulaty
W. R. Ashby’ego, J.C.R. Licklidera i D. C. Engelbarta si¢ nie zdezaktualiozwaly.

Koncepcje W.R. Ashby’ego silnie rezonuja ze wspodtczesnymi osiggnieciami

w adopcji sztucznej inteligencji w psychiatrii. Bynajmniej nie chodzi tu o zastgpienie
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psychiatrow programami jak w dawnej Elizie, lecz o wymierne wsparcie ich praktyki
osiggnigciami nowoczesnej technologii. Zastosowanie tutaj znajda zwlaszcza
dwa artykuly: Technologii pomagajgcej nam pomodc samym sobie Rana Zilca (2019)
oraz Manifescie Wzmocnionego Zdrowia Psychicznego George’a Eleftheriou (2018).

Oba odnosza si¢ do koncepcji telemedycyny i zastosowania technologii ubieralnych
do powigzania introspektywnych danych psychicznych z obiektywnie mierzonymi danymi
biomedycznymi na bezprecedensowa skalg. Alternatywnie, sama jako$¢ terapii moze by¢
analizowana przez sztuczng inteligencje, jak dowodza Zac Imel 1 jego wspotbadacze
(Imel i inni, 2019).

Przeprowadzili oni badanie na 21 psychiatrach zajmujacych si¢ terapig uzaleznien
1 zaprosili ich do korzystania z aplikacji, ktora nagrywata prowadzone przez nich sesje,
opracowywata transkrypt i analizowata przebieg pod katem uzytecznosci, zadowolenia
terapeuty, percypowanej skuteczno$ci oraz spodziewanych intencji  pacjenta
do zastosowania si¢ do zasugerowanych metod leczenia. Nastepnie program generowat
automatycznie zestaw sugestii zwrotnych dla psychiatrow. Wszyscy uczestnicy badania
ocenili system za tatwy do uzycia i byli zadowoleni z uzyskanych sugestii. 83% okreslito
sugestie za zbiezne z wlasnymi obserwacjami, a 90% chcialo wiaczy¢ program do swojej
codziennej praktyki (Imel i inni, 2019).

Z kolei koncepcje J. C. R. Licklidera i D. C. Engelbarta znajdujg silne odbicie
w zrodtach przytoczonych w kolejnej czgsci 1 tam tez zostang ocenione w jakim stopniu

pozostaty aktualne.
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4.3. Pordwnanie koncepcji

Po przedstawieniu obu koncepcji powstaje mozliwos¢ ich pordwnania. Z jednej
strony mamy wigc spoleczno$¢ umystow Marvina Minsky’ego, z drugiej symbioze ludzi
i maszyn Williama Rossa Ashby’ego, Josepha Carla Robnetta Licklidera i Douglasa Carla
Engelbarta.

Bardzo wiele rézni te idee. Poczawszy od czasu powstania, o ile te dotyczace
symbiozy powstalty w podobnym czasie W. R. Ashby — 1957, J. C. R. Licklider — 1960,
D.C. Engelbart — 1962, tak ksigzka M. Minsky’ego pochodzi az 1986 roku.
Jak wspomniano w cz¢$ci wprowadzajacej, lata 60. byly czasami, gdy komputery wcigz
przyjmowaly polecenia na tasmach papieru, a wyswietlacze byly oparte na lampach
katodowych. Gdy ukazata si¢ publikacja M. Minsky’ego komputery byly juz, przynajmniej
w Stanach Zjednoczonych, zwyklym elementem wyposazenia domu.

Kolejng roznice stanowi obiekt zainteresowania autoréw. M. Minsky skupiat si¢
na pojedynczych umystach, jak dzialaja konkretne jednostki. U ,symbiotykéw”
dominowato podejscie zorientowane na grup¢. Rzadko pisali oni jak konkretny czlowiek
bedzie funkcjonowaé, araczej jak bedzie wygladata wspodilpraca w obrebie grupy
sktadajacej si¢ z ludzi 1 maszyn.

Inng, istotng roéznice stanowi poziom skomplikowania umystow bioragcych udziat
W rozwigzywaniu zadan. Dla M. Minsky’ego kluczowe jest, by maszyny realizowaty
ten sam program umystu, ktory dostrzega u nas. Dla J. C. R. Licklidera byto to zupehie
nieistotne. Maszyny miaty stanowi¢ partnerow, ktorym mozemy oddelegowac zadania.
Bylo to ujecie duzo bardziej pragmatyczne i1 nastawione na realizowanie celow,
a mozliwosci konkretnych aktoréw byty efektywnie wobec tego drugorzedne.

W czym jednak si¢ zgadzaja to podniesienie komputeréw z roli wylacznie
narzgdzia. U M. Minsky’ego umyst mogl by¢ realizowany. Nie starat si¢ on doktadne
odda¢, jak ludzie mysla, ale raczej jak przebiega myslenie jako takie. Stad tez, rownie
dobrze jestesmy w stanie zaprojektowa¢ maszyne, ktora bedzie takie oprogramowanie
wykonywa¢. Maszyny wigc nie jawig nam si¢ juz jako wylgcznie narzedzia, a raczej jako
potencjalni partnerzy, osobniki, ktére konstruujemy, aby funkcjonowaly na naszym
poziomie. Z drugiej strony W.R. Ashby ipozostali rowniez tak do nich podchodza,
zwlaszcza J. C. R. Licklider pisat explicite o zespotach ztozonych z rdéznych typow
agentow.

Warto réwniez odnie$¢ si¢ do tego, co nie wynika bezposrednio z tekstu,
a z implikacji, jakie z nich ptyna. Konkretnie do percypowanych réznic mi¢dzy ludZzmi
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a maszynami. M. Minsky pisal o hipotetycznych bytach, celowo unikat uscislenia
czy méwi o cztowieku, czy jakiej$ futurologicznej, catkowicie syntetycznej istocie.
Stad tez mozemy go okre$li¢ mianem funkcjonalisty i zwolennika teorii obliczeniowej
umystu. Licklider iinni natomiast wyraznie dostrzegal roznice migdzy ludzmi
a maszynami, wrecz budowat na nich swoja wizje. Obie grupy miaty wyraznie rozdzielone
kompetencje i zadania. Jedni kalkulowali i przechowywali w pamigci dane o transakcjach,
drudzy podejmowali decyzje i wytyczali strategie.

Co jednak jakbysmy wyobrazili sobie spoteczenstwo istot zbudowanych tak,
jak opisat to M. Minsky? W jaki sposob mogtoby funkcjonowac? Jesli przeciez nie byloby
funkcjonalnych r6znic migdzy oboma rodzajami agentow, to koncepcja J. C. R. Licklidera
nie ma juz racji bytu. Nie byloby relacji symbiotycznej, gdyz ta zaklada rézne potrzeby

organizméw wchodzacych w jej sktad.
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5. Czgs¢ I — wspotczesne amalgamaty umystow

5.1.  Superumysty

Thomas W. Malone od dawna zajmuje si¢ badaniem teorii funkcjonowania
I optymalizacji dziatania organizacji. Peilni funkcj¢ profesora nauk o zarzadzaniu
na MIT Sloan  School of Management. Opublikowat ponad 100 artykutow,
prac badawczych i rozdziatow ksigzek; jest wynalazcg i posiada 11 patentdw, jak rowniez
wspotredagowal cztery ksigzki. Jest rowniez wspoéizatozycielem  czterech  firm
wytwarzajacych oprogramowanie. Dodatkowo wspolpracuje z réznymi organizacjami
w charakterze konsultanta. W 2006 roku zatozyt MIT Center for Collective Intelligence.
Wczesniej na tej uczelni powotal MIT Center for Coordination Science. Byt réwniez
wspotzatozycielem MIT Initiative on “Inventing the Organizations of the 21st Century”
(Massachusetts Institute of Technology, 2018).

W 2018 roku, w Wielkiej Brytanii, ukazala si¢, nakladem wydawnictwa Oneworld
Publications, jego ksigzka Superminds. Publikacja ta ma charakter deklaratywny
I normatywny, gdyz nie tylko opisuje stan zastany, ale roOwniez przedstawia postulaty
rozwigzan najpowazniejszych, wspotczesnych problemow. Tematyka jest zdecydowanie
szeroka 1 nie zamyka si¢ na pojedyncza dyscypling naukowa. Jest to zgodne z intencja
autora, by ukaza¢ wszechstronno$¢ 1 uniwersalno$¢ zastosowan sztucznej inteligencji
albo raczej, jak sam jg nazywa, inteligencji grupowe;.

Warto w tym miejscu podkresli¢, ze nie sg to pierwsze proby przewidzenia
przysztosci przez autora na podstawie jego badan. W 1987 opublikowal artykut
Electronic markets and electronic hierarchies, w ramach ktorego przewidzial rozwoj
sprzedazy elektronicznej. Dzi§ mozemy w tym dostrzec rol¢ internetu i caly, olbrzymi
dzial handlu elektronicznego (ecommerce). W 2004 zostala wydana ksigzka,
ktorej byt wspotautorem: Inventing the Organizations of the 21st Century. Stanowi ona
pod tym samym tytutem. Mimo ze przewiduje tam olbrzymi wzrost znaczenia matych
firm, ktore dzieki internetowi beda w stanie duzo tatwiej i szybciej organizowad
wspoOlprace miedzy soba, co nie bylo zupeknie trafiong predykcja, to wspomina réwniez
0 zmniejszaniu czasu pracy 1 wzro$cie popularnosci pracy zdalnej lub hybrydowe;j
(wykonywanej czgsciowo z biura, czesciowo z domu), ktore stanowig jedne z najczesciej

obecnie dyskutowanych tematéw dotyczacych organizacji pracy.
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Jego przewidywania mozemy uznac za raczej trafne, gdyz o ile redukcja wymiaru
czasu stanowi kwesti¢ budzaca watpliwosci 1 obawy, tak w istocie sukcesywnie ro$nie
liczba firm, ktore decyduja si¢ na eksperyment i wprowadzenie pracy czy to w 4 dni
W tygodniu lub zmniejszaja liczbe godzin kazdego dnia, z zachowaniem wcze$niejszego
wynagrodzenia pracownikow. Warto odnotowaé, ze wyniki tychze prob sg raczej
pozytywne. Pracownicy sg bardziej zmotywowani, a wzrasta zarowno mierzalna ilo§¢
wykonywanej pracy, jak 1 jej jakos¢ (Wikipedia, 2023).

Praca zdalna budzila podobne obawy, lecz jej wprowadzenie zostalo niejako
wymuszone przez pandemi¢ COVID-19. Wedtug badania Kim Parker, Juliany Menasce
Horowitz iRachel Minkin na 5,585 dorostych obywatelach Standéw Zjednoczonych
w trackie epidemii mnostwo pracownikow przeszto na prace, chociaz w czesci zdalna,
méwimy tu o przejsciu od 23% do blisko 60% 0sob aktywnych zawodowo. Byli oni raczej
zadowoleni, gdyz wigkszos¢ osob badanych, konkretnie 64%, w pracy zdalnej odkryta
lepszy balans miedzy pracg azyciem po niej (tzw. work-life balance).
Podobnie, 44% z nich uwaza, Ze pracujac zdalnie tatwiej o skupienie i osigganie
zatozonych celéw biznesowych, podczas gdy jedynie 10% twierdzito odwrotnie

(Parker, Menasce Horowitz i Minkin, 2022).

5.1.1. Inteligencja
Inteligencja wyspecjalizowana i ogolna

Malone zaczat mysle¢ nad superumystami w trakcie prowadzonych przez siebie
badan nad inteligencjg. Dzieli on jg na dwa rodzaje: wyspecjalizowang 1 0ogo6Ina.

Ta pierwsza jest okre$lana poprzez odniesienie do dwoch popularnych definicji
tej charakterystyki mentalnej. Malone parafrazuje prace Shane’a Legga i Marcusa Huttera,
cytujacych Encyklopedie¢ Britannica, okreslajac inteligencje jako zdolnos¢ do efektywnego
dostosowywania si¢ do srodowiska (Legg 1 Hutter, 2007). Z drugiej strony si¢ga rowniez
Howarda Gardnera 1 jego okreslenia inteligencji jako zdolno$ci do rozwigzywania
problemoéw lub tworzenia produktéw, ktére sa cenione w obrebie przynajmniej jednego
otoczenia kulturowego (Gardner, 1983).

Autor okresla wyspecjalizowang inteligencj¢ jako zdolno$¢ do efektywnego
osiggania konkretnych celow w okreslonym Srodowisku. Czyli, jak rozwija
W towarzyszacym akapicie, byt inteligentny zrobi to, co w najwigkszym stopniu pomoze

mu osiaggna¢ zatozone cele, na podstawie cala wiedze, do jakiej ma dostep.
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A jeszcze bardziej uproszczajac, wyspecjalizowana inteligencja to, jak okresla Malone,
po prostu miara efektywnos$ci w osigganiu celéw (Malone, 2018, s. 24).

Ogolna inteligencja z kolei jest przedstawiona jako zdolno$¢ do efektywnego
osiggania szerokiego spektrum celow w réznych srodowiskach.
W przeciwienstwie do poprzedniego typu inteligencji, w tym przypadku méwimy tak
0 licznych celach, jak i licznych srodowiskach. Oznacza to wigc, ze inteligentny agent musi
by¢ dobry nie tylko w jednym konkretnym zadaniu, ale tez rozwija¢ swoje kompetencje
I uczy¢ si¢ jak wykonywac inne zadania, by osigga¢ wigcej celow. Jak kontynuuje Malone,
pomaga to rowniez okresli¢ roznice miedzy dostgpnymi obecnie technologiami a ogdlng
sztuczng inteligencja, czyli taka, ktora przekroczyla stan technologicznej osobliwosci
opisany we wstepie (Malone, 2018, s. 25).

Istotnosc¢ inteligencji

Inteligencja jest w ujeciu Malone’a kluczowa, gdyz dzigki okresleniu poziomu
czyjej$ inteligencji poprzez standaryzowany test jesteSmy w stanie z duzym
prawdopodobienstwem stwierdzi¢, jak bedzie sobie radzil w szeregu innych zadan,
eliminujagc w ten sposob potrzebe zmudnych obserwacji, ktére musialyby trwac latami.
Odwotuje si¢ tutaj do Charlesa Spearmana (Spearman, 1904), ktéry pisat, ze ludzie,
ktorzy sg dobrzy w jednej aktywnosci (na przyktad matematyce), s tez na ogét lepsi
W innych dziedzinach (przyktadowo w czytaniu).

Malone przytacza tutaj za Ch. Spearmanem, ze dzi¢ki przeprowadzeniu analizy
czynnikowej odkryto, ze szereg naszych kompetencji poznawczych i jako$¢ naszych
rozwigzan sg zalezne od pojedynczego aspektu, ktory mozemy uznaé za bliski
przytoczonych wczesniej definicji inteligencji ogolnej (Malone, 2018, s. 29).

Z drugiej strony Malone zauwaza, ze testy te sa uzyteczne, ale nie stanowig
krysztalowej kuli, ktora zawsze daje stuszne odpowiedzi. Jako kontrargumenty przytacza
teori¢ typoéw inteligencji Gardnera, wykazujac, Ze istnieja inne pojgcia inteligencji
i sam obliczeniowy charakter moze by¢ niewystarczajacy oraz krytyke standaryzowanych
testow stosowanych w szkolnictwie, ktore nie majag udowodnionej, pragmatycznej funkcji
(Malone, 2018, s. 29).

Badanie inteligencji grupowej

Malone rozszerza przytoczone definicje inteligencji w nietypowy sposob.

Klasycznie bowiem przyjmuje si¢, ze mowimy w tym kontekscie o pojedynczym bycie.

Autor postuluje jednak rozszerzenie tychze okreslen na grupy. Jak sam wspomina,
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nie spotkat si¢ z takim podej$ciem wczesniej i wykonywane w obrgbie jego zespotu
badawczego prace byly bezprecedensowe (Wooley, Chabris, Pentland, Hashmi i Malone,
2010).

Wspomniane badania odbywaly si¢ w 2010 roku. W ramach prac zespotu
przebadano wtedy 699 os6b podzielonych na 192 grupy sktadajace si¢ z dwoch do pigciu
0sOb. Aby zapewni¢ reprezentatywno$¢ proby badawczej, badani byli rekrutowani
licznymi kanalami, w tym poprzez portale z ogloszeniami o drobnych zleceniach,
jak Craiglist. Dodatkowo krotki test inteligencji pomogt utrzymaé typowa dla Standéw
Zjednoczonych dystrybucje inteligencji. Ponadto, w przeciwienstwie do wigkszosci innych
badan na zachowaniu ludzi w grupach, nie wyznaczano lideréw ani nie wymagano jakich$
specjalnych umiejetnosci. Warunkiem koniecznym byto jednak wypracowanie wspotpracy

w obrebie grupy (Wooley, Chabris, Pentland, Hashmi i Malone, 2010).

Przebieg badania

Wszystkie grupy byly zaangazowane w zadania polegajace na:

e wspolnym wykonywaniu zadan (zapisanie dtuzszego tekstu poprzez wspotprace
online nad jednym dokumentem),

e generowaniu pomystow (wymyslanie licznych zastosowan dla cegly),

e wybieraniu sposrod wielu mozliwosci (test matryc Ravena),

e negocjowaniu (symulowana dyskusja na temat planowania wycieczki
przez wspotlokatorow).

Dzig¢ki wynikom badacze potwierdzili, ze w istocie mozemy moéwié¢ 0 stwierdzaniu
inteligencji u grupy ludzi (lub superumystu ztozonego rowniez z nie-biologicznych
agentow), a nastepnie jej badaniu czy tez mierzeniu. Nastepnie postuluje rowniez,
ze skoro mozliwy jest pomiar, to mozliwe jest rowniez poroOwnywanie grup i ustalenie,
ktéra z nich jest bardziej inteligentna.

Czynniki wskazujgce na wysokq inteligencje grupowq

Podobnie jak z indywidualng inteligencja og6lna, ktora odpowiada za wigkszos¢
wynikow testow inteligencji, tak grupy rowniez wykazaty, ze istnieje wspdlny parametr,
korelujacy pozytywnie z wigkszoscig mierzonych cech.

Na to, jak dana grupa poradzi sobie z bardziej skomplikowanymi zadaniami,
nie wptywata ani $rednia, ani maksymalna inteligencja indywidualna cztonkéw grup.
Bylo to zaskakujace, gdyz badacze spodziewali si¢, ze wiasnie im S$rednio bardziej

inteligentni beda cztonkowie grupy, tym lepiej beda sobie radzi¢ w badaniach inteligencji
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grupowej. Podobnie wybitne jednostki o ponadprzeci¢tnej wobec grupy maksymalnej
inteligencji okazaty si¢ jedynie $rednio istotnym czynnikiem (Malone, 2018, s. 34).

Zamiast tego odkryto trzy parametry, ktére pozwalaly trafnie przewidzie¢ na jakim
poziomie bedzie inteligencja grupy. Pierwszym byta $rednia grupowa percepcja spoteczna
(org. social perceptiveness, thumaczenie wlasne). Badacze okreslali jej poziom za pomoca
testu polegajacego na pokazywaniu badanym oczu i okreslaniu stanu mentalnego
sfotografowanych osob. Test ten byl oryginalnie stosowany do badania autyzmu
i podobnych zaburzen, lecz zostal dostosowany w tym badaniu do mierzenia inteligencji
spolecznej badanych.

Drugim czynnikiem byl réwny podziat czasu, ile badani mowili w obrgbie grupy.
Grupy, w ktorych komunikacja byta wyréwnana i badani méwili podobng ilos¢ czasu,
radzity sobie lepiej niz te zdominowane przez jedng lub dwie osoby.

Ostatecznie, inteligencja grupowa byta tym wyzsza, im wigkszy odsetek grupy
stanowity kobiety. Aczkolwiek, jak zauwaza Malone, moze by¢ to powiazane z faktem,
ze kobiety ogolnie lepiej radza sobie z zadaniem z pierwszego czynnika, percepcji
spotecznej, wigc ich spodziewany poziom inteligencji spotecznej jest zazwyczaj wyzszy

(Malone, 2018, s. 34).

5.1.2. Sztuczna inteligencja

Po co nam komputery?

Najwigksza zastugg komputerow wedtug Malone’a nie jest mozliwos¢ stworzenia
sztucznej inteligencji, lecz bezprecedensowe potaczenie ludzi czy, jak on to okresla,
ich hiperpotaczenie (org. hyperconnectivity, tlumaczenie wiasne). Jak rozwija, mamy
tendencje  do roOwnoczesnego  przeceniania mozliwosci  sztucznej  inteligencji
i niedoceniania efektow jakie moze da¢ hiperpotaczenie siedmiu miliardow ludzi.
Jak podejrzewa, wynika to z faktu, ze tatwiej nam stworzy¢ takie potaczone grupy osob

I maszyn niz wyobrazi¢ sobie, czego mogg oni razem faktycznie dokonaé¢ (Malone, 2018,

s. 13).

Sztuczna inteligencja

Malone zaczyna od stwierdzenia definicyjnych trudnos$ci jakich nastrgcza sama
nazwa sztuczna inteligencja. By ja przyblizy¢, odwotuje si¢ do okreslen
»,maszyn, ktore mysla lub zachowuja si¢ jak ludzie” lub ,,maszyn ktoére zachowuja si¢
racjonalnie”. Przywotuje rowniez test Turinga, ktdry streszcza, stwierdzajac, ze przydaje

on miano inteligencji bytowi, ktorego cztowiek, na podstawie przeprowadzonej
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konwersacji, nie jest w stanie jednoznacznie okresli¢ jako czlowieka lub maszyne
(Malone, 2018, s. 63). Warto podkresli¢, ze ta metoda rowniez odnosi si¢ do komunikacji.

Ostatecznie jednak decyduje si¢ na prostszg definicje. Wedlug ktérej sztuczng
inteligencja cechuja si¢ maszyny wykazujace si¢ inteligencja. Odnosi si¢ w tym
do opisanych wczesniej definicji inteligencji wyspecjalizowanej i ogolnej oraz zastrzega,
7ze wspotczesnie wszystkie maszyny wykazuja si¢ jedynie inteligencja wysoce
wyspecjalizowang (Malone, 2018, s. 63).

Mozliwo$¢ osiagnigcia przez maszyny inteligencji ogolnej stanowi bardziej
skomplikowany temat. Malone zaznacza, ze zdania badaczy sa w tej kwestii podzielone.
Najpierw przywoluje tutaj Russela 1 Norviga jako przyktad osob, ktore stwierdzaja,
ze maszyny nigdy nie beda jej posiadaly (Malone, 2018, s. 64). Rozwija to stanowisko,
odwotujgc si¢ do filozoféw Huberta Dreyfusa oraz Johna Searle’a, piszac, ze, wedtug nich,
nawet jesli maszyny beda w stanie robi¢ wszystko to, co ludzie, to i tak nigdy nie osiggna
inteligencji, gdyz tylko ludzie mogg by¢ inteligentni (Malone, 2018, s. 64).

Kwestie tejze inteligencji omija poprzez analogie¢ do Edsgera Dijsktry,
ktory zapytal, czy t0dz podwodna plywa i ostatecznie stwierdza, ze pytanie o to,
Czy maszyny moga by¢ inteligentne, rozbija si¢ wylgcznie o nasze rozumienie tego stowa
1 wskazuje, ze zaproponowana przez niego definicja jak najbardziej moze dotyczyc
roOwniez agentoOw syntetycznych (Malone, 2018, s. 64).

Jako przyktady innych osob stwierdzajacych, ze maszyny moga o0siggnac
inteligencje ogolng podaje rowniez Erika Brynjolfssona oraz Andrew McAfee’ego
(Brynjolfsson i McAfee, 2014). Sposréd badaczy spodziewajacych sie osiggniecia
tego poziomu inteligencji maszyn w perspektywie czasowej rzedu setek lat przywotuje
Rodneya Brooksa (Brooks, 2017).

Z drugiej jednak strony, Malone kontynuuje, powotujac si¢ na badania Stuarta
Armstronga oraz Kaji Sotali. Wykazali oni bowiem, ze wszelkie przewidywania dotyczace
rozwoju sztucznej inteligencji sa notorycznie nietrafione. Badacze, w latach 1950-2021,
stale przewidywali, Ze maszyny osiagna poziom ogélnej inteligencji za 15-25 lat.
Stale, w sensie, ze niezaleznie od tego, kiedy doktadnie dokonywana byta predykcja.
Jak parafrazuje Malone, jesteSmy wigc okoto 20 lat od osiggnigcia tego poziomu
przez ostatnich 60 lat (Malone, 2018, s. 65). Warto odnotowaé, ze stanowisko to jest
zbiezne z pdzniej wykonanymi badaniami cytowanymi przez Nicha Bostroma (Bostrom,

2016, s. 41-44).
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Malone podsumowuje, stwierdzajac, ze, o ile nie nastgpi jakas nieprzewidywalna
katastrofa, efektywnie kiedy$ powinnismy osiggna¢ tak rozwinigta sztuczng inteligencje,
ale nie spodziewa si¢, by mialo to nastgpi¢ wczesniej niz za kilka dekad (Malone, 2018,
S. 65). Nastegpnie przypatruje si¢ on czterem zrodlom, ktore moga nam pozwolié
na osiagniecie takiej technologii: wiedza powszechna, big data, uczenie maszynowe,

obliczenie neuromorficzne (Malone, 2018, s. 69-72).

Wiedza powszechna

Wiedza powszechna oznacza tutaj zalozenie, ze maszyna ma dost¢p do poktadow
wiedzy ukrytej, ktora umozliwi jej odczytywanie komunikatow na wielu poziomach.
Na przyktad styszac, ze odczuwamy bol gtowy, bedzie w stanie skojarzy¢, ze:

e bol glowy to pewien stan,

e stan ten jest zazwyczaj nieprzyjemny,

e ludzie chca unikac rzeczy 1 stanow, ktore sg nieprzyjemne,

e istniejg leki, ktore zostaly opracowane specjalnie, zeby pozwoli¢ ludziom przestaé
odczuwac bol gtowy.

I, dzigki takiego rodzaju powigzaniom, maszyna w reakcji na nasz komunikat
bedzie w stanie zaproponowa¢ nam pigutke na bol glowy (Malone, 2018, s. 69).

Naturalnie, wypisanie tego rodzaju faktow nie stanowi problemu, ukrytym
tu wyzwaniem jest skala. Aby mogto to funkcjonowaé, system musiatby mie¢ miliony
takich faktow, zeby w ogodle zacza¢ dziata¢. W istocie podjeto si¢ juz przynajmniej raz
proby stworzenia takiego programu. W 1984 roku wystartowatl projekt Cyc, prowadzony
przez naukowca Douga Lenata (Malone, 2018, s. 69).

Jak stwierdza Malone, nie ma zgody wsréd badaczy w jakim stopniu realng
mozliwo$¢ stanowi stworzenie takiej bazy faktow, aczkolwiek mniejsze i1 bardziej
wyspecjalizowane jej wersje sa juz uzywane. Za przyktad przywotuje on klinik¢ medyczna
w Cleveland, ktorej pracownicy sa wspierani przez automatyczne systemy do zbierania
badanych o pozadanych cechach do okreslonych badan klinicznych (Malone, 2018, s. 70).
Big data

Big data okresla wplyw duzych zbioréw danych jakie staly si¢ dostepne
dzigki gwaltownemu rozwojowi technologii w ostatnich latach na badania nad sztuczna
inteligencja. Malone przywotuje tu zwlaszcza rozw6j tlumaczenia maszynowego,
ktore bez tych technologii stanowito nieosiagalny cel dla badaczy sztucznej inteligencji,

jak wspomniano w rozdziale 2.1.5. Wspotczesnie nie musimy juz programowac a priori
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okreslonych zasad j¢zykowych, ktore pozwolg programowi w trakcie tlumaczenia
rozrézni¢ rézne znaczenia okreslonego stowa. Zamiast tego, programisci przygotowuja
algorytm, ktory automatycznie przetwarza tysigce dokumentow, zrdodet internetowych
czy temu podobnych i w ten sposob wyodrebnia konteksty i formy uzycia tego stowa
W réznych okolicznosciach (Malone, 2018, s. 71).

Uczenie maszynowe

Uczenie maszynowe jest powigzane z big data. Tu rowniez za cel stanowi
wytwarzanie metod umozliwiajagcych maszynom uczenie si¢ na podstawie udost¢pnionych
przyktadow. Ponownie, zamiast pisa¢ doktadne zasady, programisci przedstawiaja
maszynom metody nauki inspirowane tym, jak ucza si¢ ludzie. Chociaz mechanizm jak my
sami si¢ uczymy, nie jest doktadnie znany, badacze osiggaja doskonale rezultaty,
bazujac na tym, co wiemy.

W obrgbie uczenia maszynowego wyrdézniamy dwa glowne podejscia:
uczenie nadzorowane i uczenie bez nadzoru. To pierwsze polega na pokazaniu programowi
szeregu odpowiednio oznaczonych danych. Jesli chcemy nauczy¢ program rozpoznawaé
koty, mozemy przedstawi¢ szereg zdjg¢ 1 oznaczy¢ je ,kot” oraz ,nie-kot”.
Nastepnie program sam przeanalizuje te zdjecia i wytworzy swoje wlasne zasady
rozpoznawania kota, ktére bynajmniej nie musza by¢ logiczne z naszego punktu widzenia.
Zamiast szuka¢ czterech fap 1 ogona program bedzie mogt wylapa¢ zasade, ze powinien
szuka¢ czarnego piksela w prawym gérnym rogu zdjecia.

Stad tez programy te wymagaja olbrzymich ilo$ci mozliwie réznorodnych zdje¢,
ktore pozwolg unikng¢ sytuacji jak btedne klasyfikowanie kota, bo ustawit si¢ na tle biatych
ptytek w tazience. Uczenie bez nadzoru dziata podobnie, lecz nie ma juz oznaczen.
Zbidr obrazow, na ktérych trenuje maszyna, nie jest etykietowany i algorytmy, podobnie
jak cztowiek, samodzielnie uczy si¢ rozpoznawaé pozadane wlasnosci obrazu,
jak przedstawianie kota (Malone, 2018, s. 72).

Obliczenie neuromorficzne

Obliczenia neuromorficzne czerpig inspiracj¢ z neuronauk poznawczych.
Zamiast opiera¢ si¢ na klasycznych procesorach, daza one do odtworzenia pracy mozgu,
ktory niektorzy badacze przyrownuja do wspdipracujacych 80-100 miliardow procesorow.
Procesorami tymi sg neurony. Te komorki sg ze sobg potaczone w skomplikowany sposob

1, w pewnym sensie, dziataja réwnolegle.
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Teoretycznie bytoby technicznie mozliwe odtworzenie ich pracy za pomoca
symulacji generowanych na tradycyjnych procesorach, jednakze duzo efektywniejszym
podejsciem jest wytworzenie specjalnych komputerdéw, ktére fizycznie mialyby w sobie
takg ilo$¢ procesorow. Pracuja nad tym liczne grupy badawcze, w tym IBM
czy HRL Laboratories. Dzigki odtworzeniu tej fizycznej struktury bytoby mozliwe duzo
wierniejsze odtworzenie pracy mozgu i, przynajmniej hipotetycznie, wynikajacej z niej
inteligencji (Malone, 2018, s. 73).

Jak zauwaza Malone, obliczenia te podnosza ciekawa kwestie. Wiemy bowiem,
zeludzki moézg sam w  sobie stanowi forme inteligencji  zbiorowej
(org. collective intelligence), gdyz sktada si¢ z miliardow indywidualnych neuronow,
ktore, pracujac razem, zachowuja si¢ w sposob posiadajacy znamiona inteligencji.
Metoda stworzenia ogolnej sztucznej inteligencji

Malone kontynuuje, rozwazajac, ze by¢ moze oznacza to ogodlnie, ze najlepszym
sposobem na stworzenie prawdziwej ogodlnej inteligencji bedzie stworzenie systemu
faczacego liczne sztuczne inteligencje. Przywotuje on tutaj Marvina Minsky’ego,
ktory sugerowal stworzenie spoteczenstwa umystow (org. society of mind). W zamysle
tegoz, jak rozwija Malone, umyst wytania si¢ emergentnie z interakcji wielu mniejszych
agentow, z ktorych zaden z siebie nie jest specjalnie inteligentny, ale razem tworza oni
system, ktory znamiona inteligencji juz posiada (Malone, 2018, s. 73). Stwierdza wrecz,
ze stworzenie prawdziwej, sztucznej inteligencji, charakteryzujgcej si¢ zdefiniowang
przez niego inteligencja ogo6lng, bedzie mozliwe tylko w ten sposob. Jednakze postrzega
to réwniez jako stan, ktorego dlugo nie osiggniemy (Malone, 2018, s. 74).

Za przyklad takiego systemu Malone przytacza Watsona. Jest to program IBM,
ktory wygrat w telewizyjnym konkursie w Jeopardy. Zawiera on w sobie tysiace
mniejszych agentow, z ktérych wielu pracuje rownolegle nad réznymi procesami.
Kazdy z nich jest bardziej skomplikowany niz pojedynczy ludzki neuron, ale tez zaden
Z nich indywidualnie nie datby sobie rady w podobnym konkursie. Jego mechanizm
dziatania polega na rozbijaniu pytan na seri¢ dziatan podejmowanych przez roéznych
agentow. I tak, gdy miat wymieni¢ prezydenta Stanéw Zjednoczonych, ktory uznal wtadze
Chinskiej Republiki Ludowej, rozbit to na pracg dla wielu agentow. Kilku z nich
przygotowato list¢ prezydentow stanowigcych baze¢ mozliwych odpowiedzi. Inni agenci
zaczeli sprawdza¢ encyklopedie i podobne Zrédta wiedzy pod katem wybranych haset

»otany  Zjednoczone”, ,uznawa¢ wiladze”, ,,Chinska Republika Ludowa”.

91



Za pomoca specjalnego kodowania tych informacji wraz z odwolaniem si¢ do wiedzy
powszechnej opisanej wczesniej, agenci ci opracowali wiecej mozliwych odpowiedzi,
prawdopodobnie uwzgledniajacych szersza listg¢ wtadz panstwowych zaangazowanych
w to o$wiadczenie. Ostatecznie, wielu agentow zajelo si¢ oceng réznych odpowiedzi
I przeprowadzili de facto gltosowanie, ktére z nich sg najlepiej umotywowane w roznych
zrodtach i stanowig prawdopodobnie najlepsza odpowiedz. Wreszcie spoteczenstwo

agentow Watsona udzielito poprawnej odpowiedzi: ,,Jimmy Carter” (Malone, 2018, s. 74).

Rola sztucznej inteligencji

Malone dostrzega, ze rola sztucznej inteligencji bedzie si¢ zmienia¢ 1 maszyny
beda przejmowac coraz wigcej, coraz bardziej ztozonych zadan, ktéore wspodiczesnie
uwazamy za wylacznie ludzkie. Malone stwierdza, ze nie probuje pokaza¢, jak maszyny
beda przejmowac to, co teraz robig agenci oparci na biatkach, lecz probuje wskazac,
jak wspolnie bedg oni robi¢ rzeczy, ktore wezesniej uwazalismy za niemozliwe.

W miedzyczasie wigc proponuje tworcze rozwinigcie idei M. Minsky’ego
i zaaplikowanie jej do budowania spotecznosci umystu, gdzie agentami bedg liczne
podmioty, ktére, w ujeciu M. Minsky’ego same dziatalyby na zasadzie osobnych
spotecznosci umystu (Malone, 2018, s. 73).

Spotecznosci te, w ujeciu Malone’a, powinny sktadac¢ si¢ z ludzi 1 indywidualnych
programow, ktorzy razem bedg realizowali plany, czesto nawet nie interesujac si¢ czy dana
czg$¢ procesu jest wykonywana przez agenta biologicznego, czy syntetycznego.
Ludzie mogg w takiej sytuacji dostarcza¢ ogdlnej inteligencji i jej wyspecjalizowanych
wariantow w obszarach niedostepnych maszynom. Podobnie, maszyny moga dostarczac
przetwarzania danych i innych zdolnos$ci, ktoérych ludzie nie s3 w stanie opanowac.
Co wigcej, grupy ludzi i komputeréw moga by¢ bardziej inteligentnej niz jakakolwiek
osoba, maszyna czy grupa wczesniej (Malone, 2018, s. 75).

Mozliwosci wspotczesnej sztucznej inteligencji

Jednakze, na chwile obecna sztuczna inteligencja jest daleka od tychze wiz;ji
przysztosci. Aby zilustrowa¢ wspodtczesng realizacj¢ tego terminu, ponownie przywotuje
on wyszukiwarke Google. Ta aplikacja stanowi racze] narzedzie niz asystenta
lub wspotpracownika. Nie wyglada ani nie zachowuje si¢ jak cztowiek. Zazwyczaj tez nie
komunikuje si¢ z ludzmi za pomoca jezyka naturalnego. Stad tez daleko jej do wizji SI
jakie znamy z filméw science fiction- humanoidalnych robotéw pokroju Terminatora

lub C-3PO z Gwiezdnych Wojen (Malone, 2018, s. 49).
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Aby nakresli¢ oczekiwang wizje robotéw, Malone odwotuje si¢ do filozofa
Marshalla McLuhana, ktory stwierdzil, ze aby zrozumie¢ nowe technologie, chetnie
odnosimy je do starych (McLuhan, 1964).

Za przyktad podaje samochody, ktore poréwnywano do zaprzegnietych
w konie bryczek. W podobny sposob kontynuuje Malone, ludzie spodziewaja sie,
ze syntetyczni agenci beda podobni do ludzi. Jednakze wspotczesne boty rzadko wygladaja
w ten sposob. Sa raczej bezcielesnymi quasi-inteligentnymi bytami poruszajacymi si¢
W chmurze czy tez cyberprzestrzeni.

Nawet roboty wykonujace fizyczng pracg nie przyjmujg takich ksztalttow. Zamiast
tego mamy do czynienia z maltymi dronami unoszacymi si¢ w powietrzu za pomocg matych
Smigiet, pomaranczowe sze$ciany przesuwajace tadunki w magazynach Amazona
czy czteronogie maszyny od Boston Dynamics. Autor dostrzega dwa wyjatki,
ktore poniekad beda musiaty mie¢ forme dwunozng: maszyny, ktore beda si¢ musialy
przemieszcza¢ w tych samych $rodowiskach co my (na przyktad w naszych domach
albo hotelach) oraz roboty, ktore beda wchodzily z nami w interakcje, po ktorej bedziemy
si¢ spodziewa¢ ludzkich reakcji (na przyktad w hotelowej recepcji). W ich przypadku
forma dwunoznych humanoidéw bedzie wymagana. Aczkolwiek, warto odnotowac,
ze drugi punkt moze zosta¢ ominigty przez ekrany wyswietlajagce twarze,
jak w przywotanym przez Malone’a robocie Baxter firmy Rethink Robotics
(Malone, 2018, s. 59).

Komunikacja z maszynami

Komunikacja miedzyludzka ma za sobg setki tysigcy lat ewolucji biologicznej
i kulturowej. Dzigki temu opracowaliSmy rozliczne sposoby przekazywania i odbierania
wiadomos$ci.  Najszerzej  rozpowszechnionym  sposobem  jest  rozmawianie,
z wykorzystaniem  stow, w jezykach naturalnych jak angielski czy polski.
Nie do przecenienia jest rowniez opracowanie ich formy pisanej. Nie mozemy jednak
zapomnie¢ o roli komunikacji za pomocg gestow czy wyrazow twarzy. Podobnie, mozemy
wiele przekaza¢ za pomoca mniej popularnych kanatow komunikacji jak taniec czy $piew,
czy tez ogolnie szeroko rozumiana sztuka (Malone, 2018, s. 60).

Naturalnie oczekujemy wiec, ze komunikacja z syntetycznymi agentami bedzie
réwnie zlozona. Obecnie jesteSmy w stanie wydawaé¢ komunikaty agentom takim

jak Alexa od firmy Amazon czy Siri od Apple. Jednakze daleko im do prowadzenia
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naturalnej konwersacji. Opieraja si¢ one na wychwytywaniu stow kluczy i zupetnie nie sg
w stanie zrozumie¢ niuanséw jak choéby ironia (Malone, 2018, s. 60).

Z drugiej strony maszyny potrafig si¢ z nami komunikowaé¢ na nowe sposoby,
ktore potrafig by¢ doskonalsze od komunikacji miedzyludzkiej. Przyktadowo, czlowiek
zapytany o drog¢ najprawdopodobniej bedzie opisywal ja za pomocg wskazywania
punktéw orientacyjnych, machania i opisywania sekwencji zakretow jakie trzeba przebyc.
Tymczasem, jesli zapytamy o to samo aplikacje pokroju Map Google, wyswietli nam ona
droge zaznaczong na mapie oraz zapyta, czy zyczymy sobie stysze¢ nawigacje
przypominajacag nam, kiedy mamy skreci¢ w ktora strong tuz przed tym zakretem.
Podobnie mozemy sobie wyobrazi¢ trudno$¢ w podyktowaniu komus listu i poréwnacé ja
Z napisaniem jej w edytorze tekstu (Malone, 2018, s. 60). Nie wspominajac o intensywnych
pracach nad opracowaniem interfejsow mozg-komputer, ktore pozwolg nam bezposrednio
taczy¢ si¢ z maszynami (Malone, 2018, s. 62).

Relacje z maszynami

W tekécie  zostaje  wyrdzniona skala  obejmujaca  nastgpujace  role:
narzedzi, asystentow, partnerdw czy, ostatecznie, menadzerow. Maszyny bynajmniej
nie zajmuja w niej stalego miejsca. Przykladowo autonomiczne auto, dla osoby,
ktora wiezie, bedzie asystentem i, rownoczesnie, partnerem dla innego uczestnika ruchu.
Ponadto doza kontroli, jaka ludzie sprawuja, réwniez jest ptynna 1 zmniejsza si¢
wraz z rolami jakie maszyna przyjmuje w relacji z ludzmi. Innymi stowy, najwigce]
kontroli maja nad narzedziami, a menadzerom staja si¢ podlegli. (Malone, 2018, s. 50).

Narzedzia

Narzedzia fizyczne takie jak mtotek czy kosiarka do trawy zwigkszajg mozliwosci
ludzi. Czesto umozliwiaja wykonywanie zadan wczeSniej nieosiggalnych.
Jednakze, w obcowaniu z nimi w pelni kontrolujemy sytuacj¢, a maszyna wykonuje
doktadnie nasze polecenia (nawet jesli rozmijajg si¢ one z naszymi intencjami).

Te same stwierdzenia mozemy odnie$¢ do narzg¢dzi informatycznych. Pod wieloma
wzgledami narzedzia wymiernie zwigkszaja nasza wyspecjalizowang inteligencje.
Przyktadowo, analityk finansowy, ktory korzysta z Excela, moze wykona¢ duzo wigcej
obliczen i bedg one doktadniejsze niz gdyby mial je przeprowadzi¢ w pamigci.

Malone przewiduje jednak, ze gldwna rola narzedzi przysztosci bedzie zwigkszanie
naszej inteligencji grupowej poprzez usprawnianie naszej komunikacji z innymi cztonkami

grupy. Autor stwierdza, ze efektywnie to juz znaczaca wigkszo$¢ zastosowan naszych
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istniejacych rozwigzan informatycznych przybliza nas do tego celu. Wymienia tutaj takie
wynalazki jak email, SMS-y, aplikacje mobilne i internetowe jak Wikipedia, Facebook,
Twitter czy YouTube.

Zadne z tych rozwigzan bynajmniej nie jest inteligentne. Ich rola jest $cisle transfer
informacji migdzy ludzmi. Malone okresla to wprost, stwierdzajac, ze kolejna dekada
lub dwie, jesli nie wigcej, uptynie na wynajdywaniu kolejnych, coraz bardziej
wyrafinowanych sposobow komunikowania si¢ ze sobg na drodze do wspomnianego
wczesnie] hiperpotaczenia (Malone, 2018, s. 51).

Asystenci

Ludzcy asystenci, w przeciwienstwie do narzedzi, moga pracowac
bez sprawowania nad nimi bezposredniej kontroli i czesto wykazujg inicjatywe
W osigganiu celi, ktore przed nimi postawiliSmy. Automatyczni asystenci sa podobni,
aczkolwiek nalezy zauwazy¢ za Malonem, ze granica migdzy narzgdziem a asystentem
nie jest zawsze tatwa do wyznaczenia (Malone, 2018, s. 51).

Za przyktad mozemy tu przytoczy¢ automatyczng korekte tekstu, ktora zazwyczaj
dziata na podstawie zaprogramowanych zasad, ale czasem wykaze si¢ inicjatywa i poprawi
cos, co sama btednie sklasyfikuje jako btad. Na podobnym, granicznym, poziomie znajdzie
si¢ rowniez wyszukiwarka Google, ktora nie tylko oczekuje na zapytanie od uzytkownika,
ale w tle wykonuje dodatkowe obliczenia, ktore pozwolg przewidzie¢, kiedy i o co zapyta
uzytkownik, zeby szybciej przedstawi¢ mu pozadane informacje.

Na wyzszym poziomie (mniej narzedzia, bardziej asystenta) znajda si¢ pomocnicy
jak Asystent Google czy Alexa. Nie tylko odpowiadajg oni na zadane pytania, ale rowniez
z wlasnej inicjatywy oferuja nam oni dodatkowe informacje, na przyktad przypominajac
0 koniecznosci wyjscia z domu, zeby zdazy¢ na samolot.

Ciekawym przyktadem jest tez oprogramowanie uzywane w firmie Stitch Fix.
Jej klienci najpierw wypelniaja dokladne ankiety o swoim stylu ubierania si¢
oraz preferowanych rozmiarach i1 zakresie cenowym. Nastepnie algorytmy uczenia
maszynowego przetwarzaja te dane i wybieraja z oferty sklepu produkty, ktore sugeruja
ludzkim stylistom do rozwazenia. To jednak ci ostatni podejmuja ostateczng decyzje jakie
pig¢ ubran trafi do klienta. Na konicu nabywcy wybieraja przedmioty, ktore chca zachowac,
tylko za nie ptaca a reszte odsytaja. Warto podkresli¢, Ze jest to ustuga abonamentowa
I proces ten powtarza si¢ co miesigc, naturalnie z wylaczeniem wysylania ankiety.
Informacje o tym, ktére produkty zostaly zachowane, réwniez zostaja uwzglednione

przez algorytmy w kolejnych iteracjach. Dzigki pracy algorytmow mozliwe zostato
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odkrycie, ze dobor spodni dzinsowych na odleglo$¢ najlepiej dokonywac na podstawie
wymiarow nogawek produktow, ktore klienci zachowali. Z drugiej strony, algorytmy
nie majg pojgcia o modzie albo wymogach okreslonych okazji typu przyjecie urodzinowe
czy spotkanie biznesowe. Naturalnie, ludzcy styli$ci dodajg rowniez osobistego akcentu
proponowanym ubiorom. Stad tez mozemy stwierdzi¢, ze zar6wno algorytmy, jak i stylisci,
wnoszg co$ unikalnego do tworzonego rozwigzania (Malone, 2018, s. 52).

Partnerzy

Kolejny poziom oddawania kontroli opisuje sytuacje, gdzie maszyny przyjmujg role
rowng ludziom. Mowimy tu o relacji, w ktorej stanowia one wspotpracownikow
czy, jako pojazd autonomiczny, innych uczestnikow ruchu drogowego. Ten drugi przyktad
jest zreszta ciekawy 1 pokazuje skale rozmycia tych kryteriow, gdyz, jak wspomniano
wyzej, autonomiczny pojazd bedzie asystentem dla swojego  pasazera,
ale bedzie rownowaznym uczestnikiem ruchu drogowego dla innego kierowcy (Malone,
2018, s. 53).

Za przyklad juz istniejacych wspolpracownikow mozemy tu przywolaé boty
handlujgce akcjami na gietdzie, rozpatrujace zgloszenia po stronie ubezpieczyciela
czy szereg czat-botow (czyli botow wchodzacych z ludzmi w interakcje na poziomie
wymiany wiadomosci tekstowych za pomoca specjalnego czatu na stronie firmowej)
przyjmujacych zgtoszenia usterek i awarii produktow.

Innym przyktadem takiego bota sg programy skanujace Wikipedi¢ i dokonujace
automatycznych poprawek artykutow. Niektore usuwajg edycje o znamionach wandalizmu
jak, chociazby zawierajgce stowa powszechnie uznawane za wulgarne. Inny rodzaj bota
sprawdza regularnie, czy duze bloki tekstu nie sa po prostu skopiowane z innych stron
internetowych. Tak wigc ludzie 1 boty wystepuja tutaj rownolegle, wszyscy zajmuja si¢
edycja artykutow. Warto jednak odnotowaé, ze boty te sg czesto ponizej w hierarchii
uzytkownikéw i, wspomniane wyzej, boty przeszukujace artykuly w poszukiwaniu
znamion plagiatu same nie przeprowadzaja edycji, zamiast tego jedynie zglaszaja blad,
by cztowiek podjat ostateczng decyzj¢ (Malone, 2018, s. 54).

Przetozony

Jak stwierdza Malone, ludzcy menadzerowie deleguja zadania, wskazuja kierunki
rozwoju, ewaluujg prace i koordynuja zadania podwladnych (Malone, 2018, s. 55).
Juz teraz maszyny réwniez moga wykonywac te zadania. Za nieco przewrotny przyktad

Malone podaje tutaj Swiatta uliczne, ktore peinig t¢ sama funkcje co policjant stojacy
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na srodku skrzyzowania lub maszyne przekierowujaca potaczenia telefoniczne w centrum
obstugi klienta (Malone, 2018, s. 55).

Za bardziej imponujacy przyklad przyjmuje on system CrowdForge,
ktéry zatrudnia pracownikow online, by wspoélnie pisali dokumenty podobne do artykutow
z encyklopedii, na przyktad, aby opisa¢ miasto Nowy Jork. W tym celu wykorzystuja oni
ustuge Amazona Mechanical Turk. Kazdy artykutl jest wstepnie opisany przez autorow,
W podanym przyktadzie, przytoczony zostanie krdtki opis, lista atrakcji turystycznych
oraz pobieznie opisana historia miasta. Nastepnie system automatycznie przypisuje
zarejestrowanych w Mechanical Turk pracownikow, aby manualnie poszerzali ten opis,
przyktadowo doktadnie opisujac jeden z zabytkow. Na koniec system automatycznie
zbierze te fragmenty i stworzy z nich jeden artykul. Tak napisane artykuly byly duzo
lepszej jakosci niz praca pojedyncze] osoby za t¢ samg stawke, a poziomem jezyka
dorownywaly artykutom na Wikipedii. Jak podsumowuje Malone, badacze zbudowali
automatycznych asystentow dla siebie, ktorzy wystepuja w roli przelozonych
dla pracownikéw zarejestrowanych w Mechanical Turk. Relacja jaka ci pracownicy mieli
z systemem jest bardzo zblizona do tej jaka mieliby zludzkim przetozony,

ktory delegowalby im pracg.

5.1.3. Definicja superumystu

Jak jednak opisac¢ taka relacj¢ ludzi 1 maszyn? Malone proponuje tutaj koncepcje
superumystow. Stanowig one zbiory lub raczej grupy jednostek, ktore poprzez efektywne
wspotdziatanie tworzg na obserwatorze impresje, ze sg inteligentne.

Na poczatek warto wyjasni¢, ze pojecie superumyshu bynajmniej nie zostato
wymyS$lone przez Malone’a. Wedlug stownika Merrian-Webster pierwsze uzycie tego
stowa padto w 1903 roku. Jedno z przytoczonych w nim znaczen oznacza jedno$¢
stworzong z licznych, kolektywnych mysli, wspomnien, inteligencji czy wnioskowan
wykonywanych przez grupe ludzi lub maszyn (Merriam Webster).

Malone traktuje to pojecie jako punkt wyjscia do stwierdzenia, Ze historia ludzkosci
to, wistocie, przebieg szeregu interakcji ledwie kilku typow superumystow,
ktérych dokonania znaczaco przekraczaja mozliwosci dowolnej jednostki.

Ponadto przedrostek ,,super-” nie odnosi si¢ tutaj do okreslenia ponadprzecigtne;j
jakosci umystu, lecz raczej do jego wigkszej otwartosci 1 inkluzywnego charakteru

opisywanych grup. Malone przybliza to za pomoca analogii. Pisze, ze tak, jak
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superorganizmem okre§lamy koloni¢ mrowek, tak superumyslem bedzie cala firma
(Malone, 2018, s. 12).

Ostatecznie, autor definiuje superumyst nastepujaco: grupa stworzona z jednostek,
ktérych wspolne dziatanie ma znamiona inteligencji. Nastepnie rozbija ja, dookreslajac,
co rozumie przez kazda z czgsci tego stwierdzenia, czyli konkretnie: grupa, jednostka,
wspoélne dzialanie, znamiona inteligencji.

I tak grupa jest zazwyczaj tatwa do okreslenia. Malone podaje za przykiad
pracownikow restauracji, ekipe remontowa, ale tez zbidr ludzi, ktérzy akurat znalezli si¢
W tym samym momencie na tej samej ulicy 1 ktorzy, bez $wiadomego wysitku,
unikajg zderzania sig.

Jednostki sg pojmowane nie tylko jako czyste umysty, ale tez ciata czy zasoby
pozostajace pod kontrolg tychze umystow. Superumyst lokalnej kawiarni nie obejmuje
wylaczne jego pracownikoéw, ale tez ziarna czy ekspresy do kawy, stoly, krzesta
i temu podobne.

Alternatywnie, superumyst moga stanowi¢ wszystkie kawiarnie w okolicy,
ktore rywalizujg o tych samych klientow. Jeszcze inaczej, na potrzeby kolejnej analizy,
superumyst moze stanowi¢ pojedynczy barista przygotowujacy kawe, ktérego komponenty
sktadowe stanowig neurony w jego mézgu (Malone, 2018, s. 21).

Wspblne dziatanie jest kluczowe dla zrozumienia tej definicji. Przede wszystkim
musi zachodzi¢ jakakolwiek aktywno$¢, bysmy mogli mowi¢ o superumysle, a dodatkowo
musi ona obejmowa¢ przynajmniej dwie jednostki dziatajace w pewien sposob razem.
Nie musi to by¢ dziatanie skoordynowane czy kooperatywne jak w przytoczonym wyzej
przyktadzie o wymijaniu si¢ na ulicy.

Znamiona inteligencji roéwniez sa kluczowe, zwlaszcza pierwsza polowa
te okreslenia, ktoérej rolg jest podkreslenie roli obserwatora w procesie determinowania
czy cos jest superumystem. Malone podkresla tutaj subiektywnos¢ tego procesu 1 poniekad
przerzuca na obserwatora ci¢zar zwigzany z okresleniem statusu obserwowanej grupy,
czy stanowi ona superumyst. Rola osoby obserwujacej jest bowiem krytyczna w ustalaniu
inteligencji, gdyz ta, wedlug Malone’a, polega na ustaleniu celow percypowanego,
potencjalnego superumystu oraz jego skutecznosci w ich osigganiu, a przynajmniej
probuje, gdyz sukces nie powinien by¢ traktowany jako wyznacznik inteligencji, lecz raczej

celowos¢ dziatan (Malone, 2018, s. 21).
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5.1.4. Superumysty jako wsparcie procesow poznawczych

Malone podchodzi do superumystow jako realizujacych okreslony schemat:

Create % Decide ——> —»

T I

Sense Remember

Learn

Rysunek 2 Schemat procesow myslowych (Malone, 2018, s. 82)

Obejmuje  on szereg aktywno$ci, ktére wzajemnie si¢ wywotuja.
Najglebiej zinternalizowane sa akty tworzenia (org. Create, tlumaczenie wlasne)
oraz decydowania (org. Decide, ttumaczenie wtasne). Tworzenie polega na generowaniu
alternatywnych  scenariuszy  opisujacych  mozliwe  rozwigzania  problemow,
jakie napotykamy. Decydowanie z kolei dotyczy wybrania z nich najlepszej opcji.

Obie te aktywnosci s3 zasilane przez doswiadczanie (org. Sense,
thumaczenie wlasne) 1  pamigtanie (org. Remember, tlumaczenie  wlasne).
Doswiadczanie 0znacza zbieranie danych. Czy to poprzez naturalne ich odbieranie
jako bodzcow zmystowych, czy tez za pomocg technologicznych sposobdéw opisujacych
przyktadowo zachowania konsumenckie naszego sklepu online. Pamigtanie znéw odnosi
si¢ do podsuwania znanych nam faktow, ktére maja znaczenie dla akurat rozpatrywanej
sytuaciji.

Wszystkie te cztery akty mentalne prowadza nas do dzialania (org. Act,
thumaczenie wlasne). Jest to proces implementacji opcji wybranej
na drodze wspomnianego wczesniej decydowania, ktore nie jest samo z siebie procesem
poznawczym. Natomiast uczenie si¢ (org. Learn, thumaczenie wlasne) w ujeciu Malone’a
oznacza obserwowanie skutkow podjetych dziatan i aktualizowanie naszych przysztych
procesow decyzyjnych tymi nowymi faktami.

Warto podkresli¢, ze wszystkie te aktywnosci s3 realizowane przez caly
superumyst, wigc réwnie dobrze moga odnosi¢ si¢ do grup ztozonych z ludzi, maszyn lub
ich kombinacji, jak rowniez korzysta¢ z opisanego wczesniej hiperpolaczenia.

Tworzenie

Kluczowym procesem poznawczym w generowaniu rozwigzan dla problemow jest,

zwlaszcza w ujeciu Malone’a, generowanie licznych scenariuszy jak dany problem

mozemy, w istocie, rozwikta¢. Autor wymienia dwa gtowne sposoby na zwiekszenie ilosci
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tychze opcji: zwigkszenie liczebno$ci czlonkdéw grupy oraz optymalizacja jej pracy
I komunikacji .

Zaangazowanie wickszej ilosci 0sob — Malone dostrzega analogi¢ miedzy wicksza
iloscig neurondw w mozgu, a wigkszg inteligencjg zwierzecia i, podobnym efektem jaki
ma na procesowanie informacji przez komputer, zwigkszenie ilosci tranzystorow.
Stad tez uznaje za zasadne, ze im wigcej indywidualnych agentow w obrebie superumystu,
tym inteligentniejszy si¢ on stanie (Malone, 2018, s. 174).

Po pierwsze, zachodzi w ten sposob efekt sitowy (org. the brute force effect,
thumaczenie wlasne). Jak to czasem si¢ okresla ,,duzy moze wigcej”. Lub, juz stowami
Malone’a, wigksze grupy sa w stanie osiggna¢ wiecej. Dzieki wspotczesne) technologii
jestesmy w stanie tgczy¢ si¢ tatwiej 1 w wigksze grupy. Malone w tym kontekscie przytacza
przyktad Wikipedii, ktorg zarzadza 70,000 wolontariuszy z catego §wiata (Malone, 2018,
s. 175).

Dodatkowo autor dostrzega, tak zwang, madro$¢ thumu, za ksigzkg The Wisdom
of Crowds Jamesa Surowieckiego. Dowodzi on w niej, ze kiedy zapytamy wicle 0sob
0 spodziewane wartosci czegos, ich odpowiedzi beda réznorodne 1 mocno rozproszone,
ale jesli poddamy je obrdbce statystycznej i usrednieniu to, ostatecznie, otrzymamy
warto$¢ zblizong do prawdy. Co zajmujace, im wigcej 0osob zapytamy, tym ostatecznie
blizszg rzeczywistosci odpowiedz otrzymamy. W nieco abstrakcyjnym przyktadzie
przytoczonym przez Surowieckiego angielski statystyk Sir Francis Galton przebadat opinie
ludzi bioracych udziat w konkursie na odgadniecie wagi osta. Srednia warto$¢ wszystkich
odpowiedzi (542,95 kilogramy) byla bardzo zblizona do realnej wartosci
(543,4 kilogramy). Surowiecki podaje rowniez przyktady zgadywania ilosci fasolek
w stoiku czy lokalizacji todzi podwodnej (Surowiecki, 2004). Malone zauwaza dwie wady
w opisanym podejsciu. Po pierwsze, w swoich badaniach wykazat, ze duzo lepsza miarg
jest mediana. Jak réwniez, ze ludzie bioracy udziat w zgadywaniu nie mogg wiedzie¢,
co pisali pozostali, by si¢ nimi nie sugerowa¢ (Malone, 2018, s. 178).

Inng zaleta wigkszych grup jest dostep do rdéznych zasobow specjalistycznej
wiedzy. Nasz wspotczesny $wiat jest tak skomplikowany, ze musimy si¢ specjalizowac
W jednej tylko rzeczy, aby by¢ w niej ekspertami. Laczenie ekspertow z roznych obszaréw
pozwala na integracj¢ ich perspektyw 1 mozliwosci. Dodatkowo Malone zwraca uwage,
ze zwigkszenie liczebnos$ci grupy daje dostep do wiedzy nieoczywistej, opartej na luznych
skojarzeniach. Kontrintuicyjnie, jak dowodza Lars Jeppesen i1 Karim Lakhani,
prawdopodobienstwo wpadnigcia na pomyst, ktory bedzie stanowil inspiracje
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do rozwigzania nietrywialnego problemu z okre$lonej technicznej dyscypliny, rosnie
odwrotnie  proporcjonalnie  do doswiadczenia 1 wiedzy z tej dyscypliny
(Jeppesen i Lakhani, 2010).

Zmiana sposobu pracy — krytyczne, w potaczeniu tranzystoréw i przepustowosci
synaps, jest okreslenie i optymalizacja ich metod dziatania. Stad tez kolejnym sposobem
na ulepszenie procesu tworzenia jest optymalizacja sposobow pracy superumysiow
poprzez faczenie 1 organizowanie grup ludzi i komputerow.

Propozycja Malone’a, jak to mozemy osiggnaé, jest hieperspecjalizacja.
Za konkretny przyklad podaje on serwis Mechanical Turk, opisany w rozdziale 5.1.2.,
podrozdziale ,,Przetozony”. Zamyst jest tutaj taki, ze operacje na informacjach moga zostac¢
podzielone podobnie, jak Ford dzielit zadania fizyczne w pracy nad konstrukcjg aut.
Kazde zadanie, naprzyklad napisania artykutu, jak w przytoczonym fragmencie
0 Mechanical Turku, moze zosta¢ podzielone na fragmenty, ktorymi zajma si¢ rozne
osoby. Nastepnie, czyto sztuczna inteligencja, czy, co rOwnie rewolucyjne,
my sami mozemy przypisa¢ sobie te zadania. Jak zauwaza Malone, nie tylko istotne jest to,
w czym jesteSmy dobrzy, ale tez to, co nas motywuje 1 inspiruje (Malone, 2018, s. 195).

Za pragmatyczny przyktad rozwigzania usprawniajacego tworzenie rozwigzan
Malone podaje sie¢ konkurséw (org. contest webs, ttumaczeniec wlasne). Polega ona
na tworzeniu dwoch pozioméw pomystow. Pierwszy konkurs agreguje pomysty bazowe,
na przyktad nowy fizyczny produkt, czy, w kontek$cie rozwigzan dla kryzysu
klimatycznego, propozycje zmian w transporcie publicznym czy sieci energetycznej.
Nastepnie, te bazowe pomysty sg agregowane w ramach kolejnego poziomu, konkursow
integracyjnych. Kontynuujac przyktad kryzysu klimatycznego, indywidualne propozycje
moga by¢ taczone w sugestie dla konkretnych krajow czy wrecz rozwigzan globalnych.
Odbiorcy rozwigzah podejmuja ostateczne decyzje, ktére pomysty zostang
zaimplementowane, a osoby, ktore je wymyslily, dostaja odpowiednia kompensacje
W postaci abstrakcyjnych punktéw w kontekscie inicjatyw wolontariackich lub adekwatnej
kompensacji w postaci bonusu do wynagrodzenia w przypadku przedsigbiorstw
i podmiotow publicznych (Malone, 2018, s. 201).

W przeciwienstwie do hierarchii czy demokracji opisanych nizej sie¢ konkursow
oferuje mozliwo$¢ eksplorowania bardzo duzej ilosci pomystow w tym samym czasie.
Metoda ta redukuje skutki pojedynczych pomytek, zwigksza innowacyjno$¢ i elastycznos¢,
gdyz okreslony pomyst moze nie mie¢ zastosowania w jednym obszarze, ale rownocze$nie

moze stanowi¢ doskonale rozwigzanie w innym. Co wiecej, obserwujac skutki jego
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implementacji, mozemy usprawni¢ kolejne instancje jego wprowadzenia. Mozemy wigc
stwierdzi¢, ze sieci konkursow promuja myslenie holistyczne, globalne
i wysokopoziomowe. Warto odnotowaé, ze wzajemne odbijanie pomystow zwigksza
jakos$¢ wspotpracy miedzy zaangazowanymi osobami (Malone, 2018, s. 201-203).
Decydowanie

Decydowanie moze by¢ realizowane na drodze czterech rodzajow superumystow:
hierarchie, demokracje, rynki i spotecznosci (Malone, 2018, s. 13). Wymienia on réwniez
ekosystemy, jako sytuacje, gdzie nie mamy do czynienia ze wspoOlpracg jako taka,
lecz okolicznosciami, w ktorych panuja, tak zwane, ,,rzady silniejszego”.

Hierarchie

W hierarchii jednostki obdarzone autorytetem podejmuja decyzje, a pozostali
je wykonujg. Malone sugeruje wrecz, ze hierarchia to superumyst, ktory mobilizuje liczne
indywidualne byty do osiggania celow kogokolwiek, kto siedzi na jej szczycie. Stad tez
rola indywidualnych, ludzkich czynnikéw jak emocje, wyznawane wartosci czy
ograniczenia majg duzo wigksze znaczenie niz w innych superumystach. Alternatywnie,
mozemy rowniez spojrze¢ na nie jako na sytuacje, gdzie decyzje s3 delegowane
I przekazywane kolejnym podmiotom zajmujgcym nizsze stanowiska czy role (Malone,
2018, s. 86).

Technologie informacyjne moga wesprze¢ hierarchie poprzez automatyzacje
i decentralizacjg.

Automatyzacja oznacza, ze pojedynczy cztowiek moze uruchomic¢ olbrzymig liczbe
procesow komputerowych, ktore beda realizowaé jego cele. Za przyktad moze postuzy¢
chociazby wyszukiwarka Google. Innymi stowy, czlowiek uzywa swojej ogodlnej
inteligencji, aby skorzysta¢ z wyspecjalizowanej, maszynowej (Malone, 2018, s. 87).

Decentralizacja jest tutaj uzyta do$¢ przewrotnie. Malone w tym konteks$cie odnosi
si¢ do usprawnienia komunikacji. Nowe technologie pozwalaja na znaczace ograniczenie
kosztow z nig zwigzanych 1, stad tez, na popularyzacje rozwigzan jg intensyfikujacych
i, poniekad, zwickszajacych. Ludzie mogg wiec zdobywac sami informacje, nie muszg
czekaé, az zostang im przekazane w ramach hierarchii. Prowadzi to do tego, ze staja si¢
bardziej zmotywowani, kreatywni i elastyczni (Malone, 2018, s. 89).

Tak wigc, parafrazujac, wsparcie informacyjne hierarchii prowadzi do jej zatamania.

102



Demokracje

Demokracje stanowig superumyst, w ktorych podejmowanie decyzji odbywa si¢
na drodze glosowania. Malone przedstawia dwie koncepcje, jak technologie informatyczne
mogg je usprawnic.

Pierwsza z nich dotyczy ptynnych demokracji (org. liquid democracy, thumaczenie
wilasne), partii piratow (org. pirate parties, ttumaczenie wlasne) oraz agentéw oddajacych
glosy (org. voting agents, ttumaczenie wilasne).

Plynne demokracje stanowig idee, ktora zaktada, ze wszyscy uprawnieni obywatele
biorg udziat w glosowaniach bezposrednich oraz ze moga oni odda¢ swoj glos innemu
obywatelowi, ktéry zaglosuje za nich. Co wigcej, posrednictwo to moze by¢ zalezne
od tematu gtosowania. Przyktadowo jedna osoba moze oddawac swoj glos w glosowaniach
dotyczacych sgdownictwa jednej osobie, a szkolnictwa jeszcze komu$ innemu.
Reprezentanta tez w kazdej chwili mozna zmieni¢. Daje to wigc wyborcy olbrzymig
elastyczno$¢ w reprezentowaniu jej lub jego opinii, jak rowniez w zarzadzaniu wtasnym
czasem, bo przeciez nie ma przymusu oddawania glosu zadnemu reprezentantowi
(Malone, 2018, s. 97).

Wspomniane partie piratbw zostaja przytoczone jako przyktad ptynnych
demokracji. W momencie, gdy ich przedstawiciele zostajg wybrani do sejmu, uruchomiona
zostaje specjalna aplikacja w internecie, ktora umozliwia obywatelom wskazywanie,
jak sobie zyczg, zeby glosowaé w kolejnych gltosowaniach (Malone, 2018, s. 98).

Malone dodatkowo kresli jeszcze jedng mozliwo$¢ w tym watku. Hipotetyczng
sytuacje, w ktorej obywatele moga odda¢ swoje glosy w rece mechanicznych
reprezentantow. Niektorzy tacy agenci mogg realizowaé okreslone cele polityczne,
a inni probowacé uczy¢ sie¢ naszych preferencji i nas zastgpowac (Malone, 2018, s. 98).

Druga koncepcja zmieniajaca demokracje dotyczy glosowania jako sposobu
na poszukiwanie = prawdy.  Dotyczy @ ona  projektow  crowdsourcingowych,
ktore wykorzystuja madros¢ uczestnikow. Malone przywoluje przyktad ,,The Good
Judgment Project”, prowadzonego przez Philipa Tetlocka. Byla to propozycja w konkursie
amerykanskiego wywiadu, spotecznosci Intelligence Advanced Research Projects Activity
(IARPA) na tworzenie nowych metod przewidywania zdarzen politycznych i odpowiedzi
na takie pytania jak:

Czy Serbia zostanie oficjalnie uznana za kandydata do Unii Europejskiej
przed 31 grudnia 2011 roku? Czy 30 wrzesnia 2011 cena uncji zlota przekroczy

1850 dolaréw amerykanskich? Zamiast prostej, binarnej odpowiedzi ,tak” lub ,nie”
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wymagane byto oszacowanie prawdopodobienstw wszelkich wariantéw zdarzen (Malone,
2018, s. 99).

Zespo6t ,,The Good Judgment Project” pokonat konkurencje i zaskoczyt wszystkich
przyjeta taktyka. Nie zatrudnili oni bowiem $wiatowej klasy ekspertow w dziedzinie
geopolityki, lecz stworzyli internetowa platforme, na ktorej tysiace ludzi moglo oddawac
glosy. Nastgpnie wybrali cze$¢ uczestnikow, 2% tych, ktorzy najtrafniej przewidywali
rozw6] wydarzen 1 utworzyli z nich zespoty skladajace si¢ 12-15 osdb. Na koniec za$
przetwarzali dostarczane przez te zespoly predykcje za pomoca skomplikowanych technik
statystycznych (Malone, 2018, s. 99).

Nie mozemy oceni¢ skutecznosci predykcji, bo nie mamy ich do czego odnies¢,
ale w listopadzie 2013 roku, w Washington Post, ukazal si¢ wywiad z agentem
amerykanskiego wywiadu, a przynajmniej kim§ z dostgpem do zastrzezonych
dokumentow, ktory stwierdzit, ze ,,The Good Judgment Project” radzit sobie 30% lepiej
niz przecietny analityk wywiadu z dostepem do wszelkich tajnych Zzrodet danych (Ignatius,
2013).

Rynki

Decyzje w superumysle okreslanym mianem rynkéw sg tak naprawde wypadkowa
czy wynikiem umow opartych na wzajemnym porozumieniu zawieranymi przez partneréw
handlowych. Innymi stowy, decyzje stanowig emergentng wlasno$¢ zawierania umow
przez indywidualnych agentow. Jak dowodza ekonomisci, pisze Malone, taka metoda
podejmowania decyzji zazwyczaj prowadzi do optymalizacji wykorzystania zasobow
(Malone, 2018, s. 106).

Malone postrzega ten superumyst jako sposob formowania przewidywan
przysztosci, zwlaszcza w kontekécie rynkdéw prognostycznych. Stanowiag one
charakterystyczng forme rynku, gdzie uczestnicy kupuja, podobnie jak na gieldzie
papierow wartosciowych, udzialty w przewidywaniach przyszlo$ci, na przykiad,
ze okreslona reprezentacja wygra mistrzostwa $wiata w pilce nozne;.

Malone wspomina w tym kontekscie, jak wspierat swoja studentke, Yiftach Nagar.
Przeprowadzita ona badanie, w ktorym uczestnicy mieli odgadna¢, jak zachowaja sig¢
gracze futbolu amerykanskiego. Ogladali oni nagranie chwile przed rozpoczeciem gry
i mieli okresli¢ czy pitka zostanie podana do kogo$ innego, czy tez zawodnik zdecyduje si¢
biec z nig sam.

Co bylo w tym jednak nietypowe, to fakt, ze w obstawianiu wynikow nie brali

udziatu wylacznie ludzie, ale rowniez agenci syntetyczni. Naturalnie, badani zostali
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podzieleni na trzy grupy: handlujacych wyltacznie ludzi, handlujacych wytacznie maszyny
oraz grup¢ mieszang (Nagar i Malone, 2011).

Zgodnie z zalozong hipoteza, grupa mieszana przewidywala wyniki najtrafniej.
Jakkolwiek maszyny ogolnie, mialy usredniajac lepsze wyniki, tak zdarzaty si¢ sytuacje,
gdzie ludzie przyktadowo rozpoznawali okreslong formacj¢ po utozeniu zawodnikow
i wiedzieli, jakie zachowania po niej nastgpig. Maszyny byly wigc trudniejsze
do rozproszenia i systematycznie stosowaly obliczenia statystyczne, aby minimalizowac
szanse pomytki, jak réwniez obstawiaty bardziej zachowawczo. Z drugiej strony,
ludzie mieli informacje, do ktorych syntetyczni agenci nie mieli dostgpu i mogli lepiej
dostosowywaé swoje glosy do sytuacji. Jak wspomniano wyzej, potaczenie tych
kompetencji dato najlepszy wynik (Malone, 2018, s. 111).

Spotecznosci

Spotecznosci, w ramach ktorych rzadzi nieformalny konsensus i wspotdzielone
normy. Przez wzglad na pojemnos¢ tej grupy Malone, w kontekscie wsparcia za pomoca
technologii informacyjnych, wyrdznia spotecznosci oparte na osigganiu celow
biznesowych oraz spoteczno$ci dazace do maksymalizacji poczucia szczg¢$cia swoich
cztonkow.

Te pierwsze wiele zyskuja dzigki zintensyfikowaniu interakcji migdzy swoimi
cztonkami. Malone przywoluje firm¢ Xerox, ktora powotata ustuge FEureka.
Byta to platforma wymiany wiedzy dla certyfikowanych technikow ich maszyn.
Dzieli si¢ oni radami i uwagami, a nast¢pnie je oceniali, w procesie zblizonym do recenz;ji
naukowych. Xerox wycenit warto$¢ tej spotecznosci, estymujac, ze dzigki usprawnionej
wymianie wiedzy miedzy technikami zaoszczedzono na naprawach blisko 100 milionow
dolaréw (Brown i Duguid, 2000).

Istniejg spotecznos$ci online, jak Facebook, ktore powstaja, by zaspokoi¢ pewna
emocjonalng potrzebe swoich cztonkéw. Dla wielu 0sob portale jak Facebook, Instagram
czy Twitter stanowia teraz gtowna metod¢ interakcji z przyjaciolmi. Warto zaznaczy¢
réwniez powierzchowno$¢ takich relacji, jak wykazuja inni badacze, jak rowniez odmienne
problemy jakie te platformy tworza, prowadzac do obnizenia poczucia zadowolenia
ze swojego zycia (Turkle, 2015). Inne spotecznosci, jak Amazon czy Netflix,
uzywaja skomplikowanych algorytmoéw, aby poleca¢ swoim cztonkom produkty najlepie;j

dopasowane do ich preferencji (Malone, 2018, s. 121).
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Doswiadczanie

W naszym procesie decyzyjnym kluczowe jest zbieranie danych i poznawanie
Swiata. Malone dostrzega, ze razem jesteSmy w stanie robi¢ to lepiej i1 szybciej.
Pierwszy przytoczony przez niego przykltad dotyczy powrotu wirusa  Zika.
Ten, rozpoznany w 1947 roku, byl uwazany za niezbyt grozne schorzenie, wystepujace
glownie w Afryce i przenoszone przez komary. Nagle, w 2016 roku, nastapita w Stanach
Zjednoczonych fala urodzen dzieci z pomniejszonymi glowami. Lekarze i naukowcy
obserwujacy pojedyncze przypadki nie potrafili postawi¢ diagnozy. Dopiero dzigki
internetowi 1 siect kontaktow emailowych medycy zauwazyli skale problemu.
Wspdlnymi sitami byli w stanie tez poréwnac swoich pacjentéw 1 wydac trafng diagnozg.
Problem jednak byl na tyle rozpowszechniony, ze World Health Organization musiata
wydac ostrzezenie o publicznym zagrozeniu zdrowia (Malone, 2018, s. 210).

Najpowszechniejszg technologia, ktora zmienita 1 usprawnita nasze akty procesu
doswiadczania 1 zauwazania jest big data. Malone dostrzega eksplozje wolumenu danych,
ktore generujemy 1 jesteSmy w stanie kolekcjonowaé, lecz uwaza go za bezuzyteczny
bez superumystow, ktore te dane by przeanalizowaly i podjety dziatania na ich podstawie.
Rozpatruje on przypadki wykorzystania danych z internetu, publicznie dostepnych zdjgc
satelitarnych, jak rowniez dane medyczne 1 biometryczne oraz dane zebrane dzigki
Internetowi Rzeczy, czyli praktyce podtaczania do internetu urzadzen zazwyczaj z nim
nie kojarzonych, jak chociazby lodowki (Malone, 2018, s. 213).

Przyktad, ktéry doktadniej analizuje, dotyczy bezpieczenstwa przed zagrozeniami
terrorystycznymi. Ludzie i maszyny muszg w tym obszarze wspOlpracowaé Scisle,
gdyz zadna ze stron nie jest w stanie przeja¢ tego zadania calkowicie.
Zastosowanie znajduja tutaj bayesowskie sieci neuronowe, operujace na faktach
i prawdopodobienstwach zdarzen. Rozumieja je oba typy agentéw i sg w stanie wspodlnie
nad nimi pracowac¢ (Malone, 2018, s. 217). Malone zaglebia si¢ w to, jak powinny by¢
zorganizowane dane i prawdopodobienstwa zdarzen, w jaki sposob maszyny moglyby
wykrywac¢ automatycznie podobne sytuacje i sugerowaé ludziom, ze powinni je zbadac.
Hipotetyzuje rowniez nad stworzeniem rynku prognostycznego, w ktorym braliby udziat
ludzcy 1 maszynowi agenci. Jednakze warto odnotowaé, ze opinie ekspertow w tej
dziedzinie s3 miazdzace 1 zupelnie niezgodne z oczekiwaniami Malone’a (Satnan,

Schneider i Green, 2018).
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Pamietanie

Dla Malone’a pamig¢ to zaré6wno ,,stanie na barkach gigantéw” jak w stynnym
cytacie Bernarda z Chartres, ale réwniez przechowywanie danych klientéw linii lotniczych
o tym ile kilometréw przelecieli, aby nada¢ im vipowski status. Ostatecznie jednak
wszystko si¢ sprowadza do trzech operacji: kodowania (org. encode, thumaczenie wlasne),
przechowywania (org. store, tltumaczenie wlasne) oraz odzyskiwania (org. retrieve,
tlumaczenie wtasne). Kluczowe jednak jest tutaj, ze nie mowimy o pamig¢ci jednostkowe;,
a raczej kolektywnej, masowej. Zespoty, organizacje i wirtualnie wszystkie grupy maja
wlasne ustalenia w jaki sposob przechowywac pamiec€ 1 co w ogole warto pamigtac. Pamigc¢
staje si¢ wigc rowniez obiektem komunikacji i ustalen (Malone, 2018, s. 223-225).

Za najwazniejsza technologie w kontekscie pamigci Malone uznaje pisanie.
Chronologicznie kolejng bylo wynalezienie prasy drukarskiej, a wspotczesnie jestesSmy
swiadkiem, jak cyfrowe technologie ponownie zmieniaja to, jak kolekcjonujemy
I magazynujemy obiekty, ktore chcemy zachowaé w pamigci, zapamietac.
Jak kontynuuje autor, nie tyle kodowanie i  przechowywanie informacji,
ktore sg ustawicznie poprawiane, ile odzyskiwanie danych stanowi najwigksze
ograniczenie dla technologicznie wzmocnionego zapami¢tywania (Malone, 2018, s. 226).

Przyktad, ktoremu Malone si¢ dokladniej przyglada, dotyczy dokumentacji
medycznej. Tysigce pacjentdw rokrocznie odwiedza szpitale 1 generuje mnostwo danych,
ktore mozemy wykorzysta¢ do usprawnienia stosowanych przez nas procedur medycznych.
Obecnie w momencie, gdy lekarz przyjmuje pacjenta, w pierwszym odruchu odwotuje si¢
on do swojego doswiadczenia, czyli przypadkow z ktérymi zetknagt sie¢ wczesnie;.
Kluczowe w nauce nowych praktykéw medycyny jest nauczenie ich dostrzegania
podobienstw 1 wzorcoOw (Malone, 2018, s. 229).

Projekt, ktory probuje usprawni¢ ten proces z wykorzystaniem technologii
informatycznych, nazywa si¢ ,,Human Diagnosis Project”. Osoby w niego zaangazowane
nie staraja si¢ zautomatyzowac procesu diagnozy dokonywanej przez indywidualnego
lekarza, lecz stworzy¢ mozliwos$¢ wspotpracy w procesie grupowej diagnozy realizowanej
przez spoteczno$¢ medyczng. Dziala to na zasadzie, ze kiedy lekarz stwierdza, Ze chciatby
uzyskac opini¢ uzupetniajaca, wprowadza do systemu symptomy i zanonimizowane wyniki
badan oraz swoje podejrzenia. Nastepnie system pomaga w tatwy sposob udostgpnic
je ekspertom medycznym z calego $wiata i uzyskac ich opini¢ (Malone, 2018, s. 230).

Warto podkresli¢ skalg projektu, dzieki ktorej pielegniarka z afrykanskiej wioski
moze uzyska¢ wsparcie od profesora medycyny z Nowego Jorku. System ten jest juz
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W stabilnym uzyciu i pomdgl w diagnozie tysigcy przypadkoéw, a badania skutecznosci
potwierdzity, ze opinie grupowe byly trafniejsze niz indywidualne. Dodatkowo ten system
rosnie. Raz wprowadzone dane zostaja zapamigtane i moga w przysziosci zostal
wykorzystane do stworzenia automatycznej metody diagnozowania. Juz teraz skutecznosé¢
modeli uczenia maszynowego jest zblizona do studentow medycyny i niewiele gorsza
od przecigtnego lekarza, a wraz z rosngcym wolumenem danych bedzie wylacznie rosta
(Wong, Lin, Komarneni i Nundy, 2017).

Uczenie sie

Malone wyr6oznia dwa rodzaje uczenia si¢: eksploatacje (org. exploitation,
tlumaczenie wtasne) 1 eksploracje (org. exploration, ttumaczenie wiasne).

Ten pierwszy polega na czestym powtarzaniu i sprawdza si¢, czy to nauki gry
na instrumencie, czy tez usprawnieniu procesu produkcji auta. Autor opisuje ten rodzaj
nauki na przykladzie Forda, ktory splott produkcje Modelu T z iteracyjnym usprawnianiem
procesu produkcji, dzigki czemu kolejne modele byly wytwarzane coraz efektywniej
(Malone, 2018, s. 234).

Drugi rodzaj nauki polega na eksperymentowaniu i sprawdzaniu, co zadziata,
zazwyczaj poprzez wyprobowywanie kolejnych opcji. Tak ucza si¢ jednakowo dzieci
odkrywajac $wiat, jak | korporacje farmaceutyczne pracujgce nad nowymi lekami. Malone
rozbudowuje ten opis przyktadem rynku startupow technologicznych. Nawet jesli tylko
niektore z nich sg skuteczne, to 1 tak widzimy ktore to byty 1 co zrobily inaczej lub lepiej
od innych (Malone, 2018, s. 234).

Najbardziej oczywistym przyktadem, jak uczenie moze zosta¢ wspomozone
technologia, jest promowanie kolaboracji 1 dzielenie si¢ lekcjami, ktore uczniowie poznali
indywidualnie. Moze to dotyczy¢ zardwno oczywiste] sytuacji w klasie szkolnej, ale rownie
dobrze sytuacji rynkowej, jak i usprawnienia procesu dzielenia si¢, tak zwanymi,
najlepszymi praktykami w obrebie konkretnych branz (Malone, 2018, s. 234).

Malone wprowadza dodatkowo pojecie petli uczenia si¢, ktéra obejmuje ludzi,
srodowisko cybernetyczne, sygnaly wejSciowe 1 wyjsciowe. System komputerowy
monitoruje, co jest wprowadzane do niego oraz jaki jest rezultat dziatan ludzi.
W ten sposdb zbiera dane i, po jakim$ czasie, maszyna jest w stanie sama zaczaé
generowac sugestie, co mozna zmieni¢, gdyz wczesniej taka zmiana czgsto zachodzita.
Reakcja ludzi na propozycje rowniez jest monitorowana. Jesli byly one czgsto

akceptowane, to, po jeszcze dtuzszym czasie, proponowane operacje mogg zosta¢ uznane
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za kandydatow do automatyzacji, czyli wprowadzania ich natychmiast, bez pytania ludzi

0 zgodg (Malone, 2018, s. 235).

5.1.5. Podsumowanie

Malone pisze o tym, ze powinni§my mniej mysle¢ o ludziach i komputerach
jako kategoriach roztacznych. Postulowang przez niego alternatywa jest poswigcenie
wigce] uwagi mysleniu o ludziach potaczonych z komputerami i 0 tym, co ludzie
I komputery moga zrobi¢ razem, co nigdy wczesniej nie zostato zrobione.

Aby to osiggna¢, wykazuje on istnienie ,,duchow”. Poteznych, niewidzialnych
bytow, ktoére wylaniajg si¢ podczas interakcji jednostek. Nazywa je superumystami
I definiuje jako grupy zlozone z jednostek, ktorych wspdlne dzialanie ma znamiona
inteligencji. Superumysty sg wszedzie dookota nas. Ich przyklady obejmuja korporacje,
kraje, globalng spoteczno$¢ naukowa, ale tez klase w szkole podstawowej czy kawiarnig.
Niemniej, superumysty kontrolujg nasz §wiat, napedzaja go i upewniajg si¢, ze dziata
W okreslony sposéb. Dzieki nim jesteSmy w stanie zorganizowac si¢ 1 0siggnaé rzeczy
absolutnie niemozliwe dla pojedynczych jednostek.

Co istotne, superumysty nie musza sktadac si¢ wytacznie z ludzi. Malone dostrzega,
ze ich czesScig beda rowniez sprzety jak ekspres do kawy, ale tez komputery,
ktore mogg pelic¢ tu szereg rol, od narzedzia do przetozonego. Jak stwierdza Malone,
komputery maja potencjat sprawi¢, ze superumysly stang si¢ jeszcze madrzejsze.
Chociaz przez chwile rozwaza on koncepcje maszyn madrzejszych od ludzi i stwierdza,
ze taka sytuacja jest w istocie mozliwa, to nie spodziewa si¢, by mozna jg byto zrealizowac
wczesniej niz za wiele dekad.

W migdzyczasie powinni$my skupi¢ si¢ na zatozeniu, ze kazde uzycie komputera
bedzie wigza¢ si¢ z czlowiekiem. Istniejace podejscie czlowieka w  petli
(org. Human in the loop, tltumaczenie witasne) egzemplifikuje taka relacje, ale jest o tyle
problematyczne, ze dotyczy on zazwyczaj jednego cztowieka wchodzacego w interakcje
Z jednym komputerem. Zdaniem Malone bardziej uzyteczne byloby myslenie o grupach
ztozonych z ludzi, ktore osiagnely prawie wszystko to, co znamy i doda¢ do nich
komputery. Wtedy mamy dostgp do wyspecjalizowanej inteligencji komputerow
jak arytmetyka czy specyficznie rozumiane rozpoznawanie wzorcéw i mozemy je dodac
do uniwersalnej inteligencji ludzi z tej grupy.

Innym mozliwym zastosowaniem komputeréw juz teraz jest tworzenie

hiperpotaczenia (org. hyperconnectivity, thumaczenie wilasne). Polega ono na taczeniu
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nie tylko ludzi, ale rowniez komputerow, w skalach i sposobach, ktore nie bylty mozliwe
nigdy wczesniej. Malone podsumowuje, stwierdzajac, ze mamy tendencj¢ do przeceniania
potencjatu sztucznej inteligencji, bo fatwo nam wyobrazi¢ sobie maszyny jako madrych
ludzi. Niestety, duzo trudniej takie maszyny zbudowaé. Z drugiej strony nie doceniamy
hiperpotaczenia. Mozemy je osiaggna¢ z wykorzystaniem juz istniejacych technologii,
ale trudno nam sobie wyobrazi¢ co ta masa potagczonych ludzi moze zrobi¢ w tym
momencie. Co dopiero kontemplowac, do czego bedziemy zdolni w przysztosci.

Aby zwizualizowaé nasze zmieniajace si¢ mozliwosci, Malone przytacza przyktad
planowania strategicznego jako procesu, ktory mozemy $miato zmieni¢ z wykorzystaniem
juz istniejacych technologii. W ramach zaproponowanego systemu zarowno ludzie,
jak i maszyny stajg si¢ bardziej inteligentni i tworzg szybciej, lepsze strategie biznesowe.
Dzigki niemu ludzie mogg, zamiast robi¢ jeden plan rocznie, przygotowywac kilka planow
na tydzien, czy nawet na dzien. Dzigki tej olbrzymiej ilosci pomystow mozemy wybierac
duzo lepsze rozwigzania. Skutek jest taki, ze organizacja staje si¢ bardziej elastyczna
I fatwiej jg zaadoptowacé do zmieniajacych si¢ warunkow rynkowych, zwlaszcza potrzeb
klientow.

Malone odwotuje si¢ do opisanego wcze$niej modelu procesow poznawczych.
| kolejno odnotowuje w jaki sposob mozna wykona¢ powigzane z nimi aktywno$ci w inny
Sposob.

I tak w kontekscie tworzenia Malone zauwaza, ze klasycznie w proces planowania
strategicznego zaangazowanych jest kilku menadzerow najwyzszego szczebla organizacji
1 by¢ moze paru zewnegtrznych konsultantow. Autor sugeruje, zeby zamiast tego
zaangazowa¢ mnostwo ludzi w tworzenie pomystow, podobnie jak we wspomnianym
,Climate CoLab”, z zatozeniem, ze kazdy pracownik moze zasugerowa¢ nowe produkty
czy ustugi.

Alternatywnie, mozna tez skorzysta¢ z techniki sieci konkurséw. Polega ona
na tym, ze uczestnicy maja dostep do pewnej puli podstawowych pomystow dotyczacych
konkretnej jednostki biznesowej, konkretnego dziatu. Ich zadaniem jest wybraé¢ czgsc
lub wszystkie z nich i utozy¢ realny plan biznesowy. Na kolejnym poziomie znajdg sig
kolejne osoby, ktore beda sktada¢ plany biznesowe dla catej firmy na podstawie wynikow
poprzedniego etapu.

W kontekscie decydowania Malone proponuje siggnaé po rynek prognostyczny,

aby zamiast tworzy¢ piramidg, zniedookreslong iloScig poziomow, skupié¢ sig
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na przewidywaniu, ktoére produkty osiaggna sukces oraz zastanowi¢ si¢ jakie beda wtedy
warunki rynkowe.

Doswiadczanie z kolei jest realizowane dzicki wykorzystaniu technologii Big Data.
Powinni$my bowiem zebra¢ mndstwo danych takich, jak kim sg nasi klienci, co robia,
corobi nasza konkurencja i temu podobnych, ktére pozwola nam podja¢ dobrze
poinformowane decyzje biznesowe.

W ramach odwotania do aktu pamigtania Malone snuje wizjg¢ systemu
komputerowego, ktory moze podpowiada¢ ludziom tak zwane ogolne strategie budowania
konkurencji, jak rywalizowanie za pomocg nizszych kosztow lub wyzszej jakosci.
Przypominatby on o nich osobom decyzyjnym, aby w gaszczu biezacych problemoéw
nie zapominali o podstawach.

Na koniec tego przyktadu Malone odwotuje si¢ do uczenia si¢. Wyobraza on sobie,
ze ludzie pracujacy nad strategiami biznesowymi byliby najpierw obserwowani
przez maszyny. Te ustalalyby, co byto na wejsciu 1 na wyjsciu pracy z dokumentami,
a nastgpnie analizowaly zebrane w ten sposob dane pod katem powtarzajacych si¢ wzorcow
zachowan. Wraz z mijajagcym czasem 1 rosngcg ilo$cig danych ci syntetyczni agenci
mogliby zacza¢ proponowac ludziom rozwigzania. Kontynuujgc obserwacje 1 ustalajac,
ktore sugestie sg akceptowane czgsciej od innych, maszyny moglyby stworzy¢ kandydatow
do automatyzacji procesu i, ostatecznie, przejac czes¢ powtarzajacych sie zadan od ludzi,
pozwalajac im unikng¢ kolejnych powtarzalnych zadan.

Podsumowujac, Malone dostrzega potrzebe i konieczno$¢ lepszego polaczenia
ludzi, jak rowniez uwzglednienia w naszych planach kompetencje, ktore mozemy oddaé
maszynom. Przedstawiony przyklad tworzenia strategii biznesowych dos$¢ doktadnie
opisuje zaktadane relacje migdzy ludzmi i maszynami. Sg one ptynne, dostosowujace si¢
do biezacych potrzeb i usprawniane w ramach iteracyjnie powtarzanych procesow.
Ostatecznie jednak prowadza one do utworzenia bytow, tytutowych superumystow,
coraz doskonalszych i madrzejszych. Mozna w tym dostrzec podobienstwo do pogladu
wyrazonego przez Jacka Dukaja. Stwierdzil on podczas jednego wywiadu, ze ludzie mysla
o osobliwo$ci jako pewnej maszynie, ktora staje si¢ bardziej inteligentna od ludzi.
Jednakze, jak kontynuuje, nie jest to jedyny sposob, w jaki moze ona zaistnieC.
Rozwaza on bowiem inng forme realizacji Al jaka sa korporacje. Rozumie je jako
duze organizacje, gdzie ludzie efektywnie nie sg istotni jako jednostki, bo mozna wymienic¢
praktycznie kazdego, a dzigki wprowadzonym procedurom i sposobom pozyskiwania,

przechowywania i udostepniania wiedzy cele i tak zostang osiagnigte (Dukaj, 2021).
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5.2.  Human + Machine: Reimagining Work in the Age of Al

W tym samym roku co wspomniane w poprzednim rozdziale Superminds, 2018,
ukazata si¢ rowniez ksigzka Human + Machine: Reimagining Work in the Age of Al,
wydana naktadem Harvard Business Review Press w Bostonie, w stanie Massachusetts.

Jej autorzy, Paul R. Daugherty oraz James H. Wilson sg $ciSle powigzani
z korporacja  Accenture. Jest ona jednym z najwigkszych dostawcow ustug
informatycznych, zatrudnia ponad 720 tysiecy osob. Pierwszy z nich piastuje stanowisko
dyrektora ds. technologii i innowacji (org. Chief Technology and Innovation Officer),
rozwija dzialy badafh i rozwoju oraz sztucznej inteligencji. James Wilson pelni role
dyrektora zarzadzajacego ds. technologii informatycznych 1 badan biznesowych
(org. Managing Director of Information Technology and Business Research).

Glownym celem publikacji jest pomoc ludziom zblizajacej si¢ transformacji
biznesu, rzadu i ekonomii, jakiej dokona sztuczna inteligencja. Autorzy wyrazaja nadzieje,
ze dzigki wilasciwemu zarzadzaniu bedziemy w stanie przej$S¢ przez te rewolucje
szczesliwie. Po drodze za$ opracujemy innowacyjne rozwigzania, ktore zmienig sposob
w jaki zyjemy 1 pracujemy, jak rowniez wytworza zapotrzebowania rynkowe na ustugi
osoOb, ktore beda umiec taczy¢ kompetencje ludzi 1 maszyn w bezprecedensowy sposob
(Daugherty i Wilson, 2018, s. 215).

Daugherty oraz Wilson nie sg przy tym §lepi na zamet i ewidentnie nieprzyjemne
zmiany czy wyzwania, jakie rowniez bedg zachodzi¢ w tym czasie. Za kluczowe uznajg
oni zapewnienie wszystkim ludziom edukacji, treningu oraz wsparcia, abySmy wszyscy
mogli w pelni czerpa¢ znadchodzacej transformacji. Warto odnotowaé, ze autorzy
przeznaczyli swoje tantiemy ze sprzedazy tej ksigzki na finansowanie edukacji i kursow

oferujacych przekwalifikowanie na zawody zwigzane ze sztuczng inteligencja

(Daugherty i Wilson, 2018, s. 215).

5.2.1. Rozumienie sztucznej inteligencji

Autorzy zaczynaja, stawiajac teze, ze whasnie jesteSmy tuz przed tym, gdy sztuczna
inteligencja dokona znaczacej rewolucji w sposobie w jaki prowadzimy nasze biznesy.
Pojmowanie tejze nie sprowadzaja si¢ juz do automatyzacji licznych proceséw,
lecz na umozliwieniu ludziom i maszynom realnej wspOtpracy. Sposob, w jaki to robia,
zmienia samg natur¢ pracy jako takiej, wymuszajac na nas zmiany w tym, jak zarzagdzamy

operacjami i pracownikami (Daugherty i Wilson, 2018, s. 2).
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Aby lepiej opisa¢ t¢ wspolprace, pordwnuja zmiany w sztucznej inteligencji
Z rozwojem robotyki w przemysle. Przez dekady roboty przemystowe oznaczaty olbrzymie
1 niebezpieczne maszyny, ktore trzeba bylo odseparowywaé od ludzi. Zaréwno ludzie,
jak i roboty podazali wedlug modelu taSmy produkcyjnej, gdzie wszyscy wykonywali
doktadnie okre$lone zadania. Byly one zorganizowane na zasadzie sztywnego tancucha,
gdzie kazde ogniwo byto kolejnym zadaniem, ktore trzeba bylo wykona¢ w okreslony
sposob 1 w okreslonej kolejnosci.

Wspoélczesne fabryki dziataja diametralnie inaczej. Autorzy przytaczaja tutaj
koncepcje tak zwanych kobotow (od ang. collaborative robots). Maszyny te korzystaja
Z zaawansowanych algorytméw uczenia maszynowego 1 wbudowanych sensoréw,
aby rozpoznawa¢ obiekty w swoim otoczeniu, pojmowac je, dziala¢ i uczy¢ sig.
Dzigki temu procesy wytwoércze moga by¢ elastyczne 1 samodopasowujgce  sig,
co umozliwia dynamiczne zmienianie sktadu zespotéw 1 ich zadan. Cztonkami tychze
zespolow mogg teraz by¢ rownie dobrze ludzie, jak 1 maszyny. Wszyscy zaangazowani
W proces wykorzystuja swoje inherentne predyspozycje do optymalizacji procesow
produkcyjnych. Pozwala to na wykonywanie indywidualnie dostosowanych zamowien
i dostosowanie produkcji do fluktuujgcego zapotrzebowania na rynku (Daugherty i Wilson,
2018, s. 2).

Za przyktad podaja oni fabryke BMW w Dingolfing, w Niemczech.
Mezczyzna podnosi obudowe przektadni 1 umieszcza ja w wyznaczonym miejscu.
Robot, z ktorym wspolpracuje, podobnie przemieszcza przektadnie i umieszcza jg
w obudowie. W innym miejscu fabryki robotyczne rami¢ réwno rozsmarowuje grubg
warstwe spoiwa na krawedziach matych, samochodowych okienek. Cztowiek po chwili
podchodzi, wyciera dysze spoiwa z osadzonych na niej resztek, nastepnie zabiera okienko.
(Daugherty i Wilson, 2018, s. 1).

Jak kontynuujg autorzy, tak zaawansowana i zaadoptowana do naszego $rodowiska
1 potrzeb sztuczna inteligencja przyczyni si¢ do dramatycznej zmiany sposobow
rozumienia tego, co znaczy prowadzi¢ biznes. Jednakze stanowi ona rowniez pilne i coraz
trudniejsze wyzwanie (Daugherty i Wilson, 2018, s. 3).

Autorzy definiujg sztuczng inteligencj¢ jako systemy, ktore zwigkszaja ludzkie
mozliwo$ci  w zakresie  postrzegania, rozumienia, dziatlania 1 uczenia = sig.
P. Daugherty i J. Wilson stwierdzajg, ze niektore firmy beda wkrotce obserwowaé
umiarkowany wzrost wydajnosci, podczas gdy inne osiaggng W tym samym czasie istotnie

przetomowe wyniki (Daugherty 1 Wilson, 2018, s. 3).
113



Za czynnik roznicujacy te sukcesy wskazuja oni zrozumienie prawdziwej roli
sztucznej inteligencji. Wczesniej maszyny jedynie wspomagatly nas w automatyzowaniu
pracy. Stanowily narzedzia bedace tylko 1 az naszym przedtuzeniem.
Potrzebowaly liniowych operacji podzielonych na konkretne sekwencje dzialan,
ktore byly powtarzalne i, najlepiej, mierzalne. To juz jednak nie wystarczy.
PrzekroczyliSmy ten etap, a wigkszo$¢ proceséw udalo si¢ juz zoptymalizowaé
czy, wrecz, zautomatyzowac.

Wspoélczesne  spojrzenie na  procesy biznesowe jest jednak inne.
Dostrzegamy potrzebe wigkszej elastycznosci 1 dostosowywania si¢ do dynamicznie
zmieniajgcych si¢ wymagan rynkowych. Tego samego wymagamy od Sztucznej
inteligencji, co prowadzi nas w stron¢ organicznych zespolow mieszajacych ludzi
Z zaawansowanymi maszynami. Takie grupy, jak wspomniano powyzej, mogg w sposob
ciggly dostosowywac¢ si¢ do zmieniajacych si¢ danych 1 warunkéw Srodowiskowych.
Umozliwiajg wiec firmom w istocie wymyslenie tychze proceséw biznesowych na nowo,
w sposob, ktory pozwoli pracownikom skupi¢ si¢ na zadaniach wymagajacych ludzkiej
finezji 1 polotu, a maszynom podda¢ procesy wymagajace matematycznej precyzji,

szybkosci i jasnosci (Daugherty i Wilson, 2018, s. 4).

5.2.2. Trzecia fala transformacji biznesowych

Transformacja tychze procesow jest kluczowa dla P. Daugherty’ego i J. Wilsona.
Powotujg si¢ oni na szeroko rozpowszechnione nieporozumienie, ze systemy sztucznej
inteligencji beda sukcesywnie zabiera¢ prace ludziom w kolejnych branzach.

Kogo to bedzie najbardziej dotyczy¢? Przysztos¢ jest, rowniez pod tym wzgledem,
trudna  do przewidzenia. Z  jednej  strony  mamy  bowiem  raporty,
jak ten od McKinsey & Company, ktore alarmuja, ze 800 milionéw ludzi na catym $wiecie
wkrotce straci prace. Zwlaszcza pracownikdéw fizycznych jak pracownicy sieci
fast foodowych odpowiedzialni za przygotowywanie jedzenia czy operatorzy maszyn
przemystowych w fabrykach. Wskazywanie takich stanowisk stanowi najczgscie)
przytaczang opini¢ w kontek$cie zabierania ludziom pracy przez maszyny
(McKinsey & Company, 2017).

Jednakze nie jest to jedyna wizja, kto w istocie moze zosta¢ pozbawiony pracy.
Jak dowodzi Michael Webb z uniwersytetu Stanforda, prace fizyczne sg szczeg6lnie trudne
do zautomatyzowania. Najwicksze wyzwania w dziedzinie robotyki dotycza tworzenia

humanoidalnych robotéw, ktére beda w stanie poruszac si¢ i zachowywac jak my.
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Z drugiej strony, tatwo nam przychodzi automatyzowanie pracy, ktéra opiera si¢
na wydawaniu sagdéw i optymalizacji. Za przyktady podaje on fizykdéw, inzynieréw chemii,
politologéw, radiologdw czy sedzidow administracyjnych. Doszedl do tych wnioskoéw
na podstawie analizy przeszto 16,000 patentow powigzanych z uczeniem maszynowym
1 800 opisow stanowisk, aby okresli¢ stopien ekspozycji zadan danej pozycji
na automatyzacj¢ (Webb, 2019).

Z cata pewnoscig beda przypadki, ze ludzie beda po prostu traci¢ prace, jednak duzo
czgstszym scenariuszem, w ocenie Daugherty’ego 1 Wilsona, bedzie sytuacja,
w ktorej technologia uzupehi i wesprze ludzkie mozliwosci. Rutynowe, zmudne procesy
biznesowe beda efektywnie oddelegowane maszynom, a ludzie beda mogli si¢ skupic
na zadaniach krytycznych, niejasnych 1 wymagajacych taktu oraz ludzkiego zrozumienia.
Zjawisko to zostaje w ksigzce nazwane trzecig falg transformacji biznesowych
(Daugherty i Wilson, 2018, s. 5).

Fale biznesowe w rozumieniu autordw opisuja histori¢ przemian realizowanych
procesow. Pierwsza z nich dotyczyla standaryzacji proceséw. Zapoczatkowat ja Henry
Ford, ktoéry zdekonstruowat proces konstruowania samochodéw, aby mozna bylto go
wykona¢ na tasmie produkcyjnej. Kazdy krok produkcji musiat by¢ doktadnie zmierzony,
zoptymalizowany 1 wystandaryzowany, aby osiagna¢ znaczace zyski w efektywnosci
(Daugherty i Wilson, 2018, s. 5).

Druga fala dotyczyta automatyzacji. Zaczeta sie w 1970 roku i1 szczyt osiggneta
w latach 90. XX wieku. Jej zaistnienie bylo mozliwe dzigki rozwojowi technologii
informacyjnych jak komputery osobiste, bazy danych i oprogramowanie wykonujgce
powtarzalne zadania administracyjne. Zmiany te w roznym stopniu dotkne¢ty rézne firmy,
ale detalisci, jak Walmart, ktorzy poptyneli na tej fali, stali si¢ rozpoznawanymi na catym
Swiecie potggami. Przykladowo UPS przeszedt transformacje z ustugi dostarczajace;
paczki do globalnej firmy logistyczny (Daugherty i Wilson, 2018, s. 5).

Obecna, trzecia fala skupia si¢ na procesach adaptacyjnych. Rozwija si¢ ona dzigki
wczesniejszym osiagni¢ciom 1, jak przewidujg autorzy, bedzie miala znaczny wplyw na to,
jak wkrétce bedziemy prowadzi¢ interesy. Jak podaja w swoich przyktadach, rézne firmy
wynajduja obecnie na nowo swoje procesy biznesowe, aby byly one elastyczniejsze,
szybsze 1 tatwiejsze do dostosowania do zmieniajacych si¢ zachowan, preferencji i potrzeb
pracownikow lub catych firm. Jest to mozliwe dzigki oparciu si¢ na danych dostarczanych
W czasie rzeczywistym zamiast zaprojektowanym apriori sekwencjom krokow.

Paradoks odnotowany przez autorow polega na tym, ze pomimo braku rutynowosci
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I standaryzacji osiggane wyniki s3 wcigz wyzsze. W istocie, kontynuuja,
najwigksze organizacje byly w stanie wprowadzi¢ na rynek indywidualizowane produkty
I ustugi (jako przeciwienstwo towarow produkowanych masowo), i wcigz osiggna¢ istotne

zyski (Daugherty i Wilson, 2018, s. 6).

5.2.3. Brakujacy Srodek

Gléwng mysla postulowang przez Daugherty’ego i Wilsona jest zatozenie,
ze sztuczna inteligencja nie chce nas zastapic, a racze] wzmocni¢. Nazywajg j3 brakujagcym
srodkiem (org. missing middle, ttumaczenie wtasne). Poprzez wspotprace ludzi 1 maszyn
jesteSmy w stanie osiggnag¢ niemozliwe inaczej zwigkszenie produktywnosci.
Przeciecie kompetencji agentow biologicznych i syntetycznych nie jest jednak szeroko
znane, a tym bardziej wykorzystywane. Autorzy okreslaja to wigc mianem brakujacego
srodka.

Gtowng mysla przyswiecajaca autorom tej koncepcji jest zalozenie, ze obie strony
(ludzie 1 maszyny) wykorzystuja to, w czym sa najlepsi. Agenci biologiczni
sg wiec potrzebni, by rozwijaé, trenowac i zarzagdza¢ réznymi zastosowaniami sztucznej
inteligencji. Robigc t0, umozliwiajg tym systemom dziatanie jako wspoOtpracownicy.
Z drugiej strony, agenci syntetyczni ze swojej strony wzmacniajg ludzi, oferujgc im
mozliwo$¢ przetwarzania i analizowania olbrzymich ilosci danych z wielu zrodet
(Daugherty i Wilson, 2018, s. 8).

W brakujacym s$rodku obie strony nie rywalizujg ze soba. Zamiast tego tworzg
relacje symbiotyczna, oferujac sobie nawzajem mozliwosci niemozliwe bez drugiej strony.
Mozemy tutaj zauwazy¢ wysoka zbieznos¢ z postulatami J.C.R. Licklidera,
podsumowanymi w rozdziale 4.2.2.

Na koniec warto odnotowaé, ze brakujacy srodek nie musi by¢ domeng wyltacznie
cyfrowa, autorzy przywotuja tutaj przyktad Rio Tinto, konglomeratu gorniczego.
Wykorzystuja oni flote ciezkich maszyn zdalnie, z centralnego obiektu kontrolnego.
Uwolnito to ludzi, ktérzy musieli nimi jezdzi¢ w niebezpiecznych warunkach i dodatkowo
umozliwitlo firmowym analitykom przetwarzanie informacji z sensorOw maszyn,
dzigki czemu mozliwe jest odkrycie nowych, wartosciowych wskazowek jak mozna
zarzadza¢ flota w efektywniejszy i bezpieczniejszy sposob (Daugherty i Wilson, 2018,
s. 9).
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Ludzie wzmacniajq maszyny

W ramach brakujacego $rodka autorzy dostrzegaja dwa gltowne obszary
aktywnosci, jak ludzie moga wesprze¢ maszyny i na odwrot. Ta pierwsza obejmuje trzy
aktywnosci: Trenowanie, Wyjasnianie oraz Podtrzymywanie. Stanowig one podstawowe
zadania, jakie b¢dg wykonywane w ramach zawodow przysztosci, powstaltych w wyniku
naszej zmieniajacej si¢ relacji ze sztuczng inteligencja (Daugherty i Wilson, 2018, s. 115).
Trenowanie

Pierwsza z nich dotyczy adaptowania systemow sztucznej inteligencji do naszych
potrzeb, poniekad ,,wytrenowania ich”. Autorzy wyrdzniajg tutaj trzy gtdéwne scenariusze,
jak taki trening moze przebiegaé. Albo bedzie to aktywny proces, w ktory zaangazuje si¢
jedna osoba, albo aktywny proces, gdzie wielu treneréw bedzie szkoli¢ pojedynczego
agenta, albo, ostatecznie, wielu ludzi bedzie szkoli¢ agenta pasywnie, czyli agent
bedzie miat mozliwos$¢ obserwowania ich podczas pracy 1 wytapywaé wzorce zachowan.

Autorzy dzielg przyktadowe zadania jakich moze dotyczy¢ trening na poprawe
wydajnosci oraz czlowieczenstwa. Pierwsza kategoria obejmuje takie zadania
jak czyszczenie danych przed udostepnieniem ich szerzej, wskazywanie istotnych
w danym kontek$cie punktow danych, oznaczanie danych na przyszly uzytek.
Trening cztowieczenstwa oznacza natomiast trenowanie maszyn w zakresie jezyka
naturalnego, gestow czy empatii. Syntetyczni agenci obserwuja wtedy interakcje
miedzyludzkie. Zadaniem trenerow jest poprawianie btedow, wychwytywanie

niezrgcznosci 1, ostatecznie, okreslanie 1 rozwijanie osobowos$ci maszyn
(Daugherty i Wilson, 2018, s. 116).
Wyjasnianie

Celem tej grupy zadan jest budowanie zrozumienia mig¢dzy technologami
a biznesowymi przywodcami. Ich rola juz jest bardzo istotna, zwlaszcza w sytuacjach,
gdy systemy rekomendacyjne daja nicoczywiste wyniki. Daugherty i Wilson spodziewaja
si¢ jej dynamicznego wzrostu wraz z rosngca popularnoscig i skomplikowaniem systemow
sztucznej inteligencji. Dostrzegaja oni dwie glowne relacje w tym zakresie:
czlowieka analizujacego algorytm w poszukiwaniu wytworzonych przez niego heurystyk
oraz osobg¢ sprawdzajaca wyniki dzialania maszyny pod katem ich spodjnosci
oraz zgodnosci.

Dwie podstawowe aktywno$ci w tym obszarze to testowanie i edytowanie

algorytmow. Przeklada si¢ to si¢ na ich monitorowanie 1 wyjasnianie oraz tworzenie
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interfejsow  zwigkszajacych ich wyjasnialno$¢ oraz interpretowanie wynikow
I komunikowanie ich interesariuszom (Daugherty i Wilson, 2018, s. 123).
Podtrzymywanie

Daugherty i Wilosn widzag w tym do$¢ standardowa procedur¢ upewniania sig,
ze maszyny dziatajg prawidlowo. Osoby zaangazowane w ten proces przede wszystkim
nadzoruja prace syntetycznych agentow. Zapewniaja niezb¢dng jako$¢ danych i upewniaja
si¢, czy wyniki ich przetwarzania s3 w normie. Podchodzg krytycznie do oceny wydajnos$ci
algorytmow. Zglaszaja bledy 1 bledne decyzje. Zarzadzajg systemami poprzez oznaczanie
modeli, ktore dzialaja lepiej lub gorzej 1 w ten sposob je ,,awansujac” 1 ,,degradujac”,
na podstawie ich wynikéw 1 biezacego zapotrzebowania (Daugherty 1 Wilson, 2018,
s. 127).

Maszyny wzmacniajq ludzi

Druga strong¢ brakujacego Srodka stanowig aktywno$ci wykonywane
przez maszyny, ktore wspieraja ludzi. Systemy sztucznej inteligencji sg w stanie juz teraz
wzmacnia¢ pracownikOw z roznych branz i obszarow. Od medycyny po fabryki,
systemy sztucznej inteligencji zmieniaja sposob w jaki pracujemy. W pordéwnaniu do
naszych ,naturalnych” mozliwosci zaczynamy dysponowaé, jak okreslaja to
P. Daugherty i J. Wilson ,,supermocami” (2018, s. 139).

Wzmacnianie

Pierwsza aktywno$¢ wymieniona przez autorow dotyczy wsparcia podejmowania
decyzji danymi zbieranymi i analizowanymi przez systemy sztucznej inteligencji. Autorzy
przewiduja w tym kontek$cie cztery mozliwe scenariusze: pojedynczy agent wspiera
jednego cztowieka, pojedynczy agent wspiera grupe ludzi, kilku agentow wspiera
cztowieka, wielu agentow wspiera jednoczesnie i rownolegle wielu ludzi.

Zadania jakie realizuja, dzielg si¢ na trzy rodzaje: dopasowywanie, doradzanie
oraz praca nad trendami. Dopasowywanie polega efektywnie na odpowiadaniu na pytania,
gdyz dotyczy lokowania zasobéw na podstawie zapytan czlowieka, ale rowniez
automatyzacji powtarzalnych i nisko-poziomowych zadan. Przykladem moze by¢
rozlokowanie dostgpnych pracownikow do projektéw na podstawie posiadanych przez nich
kompetencji. Doradzanie, czy tez przedstawianie rekomendacji, pomaga nam
W podejmowaniu decyzji poprzez ustalanie rankingéw dostgpnych alternatyw, co pozwala
na priorytetyzowanie zasobow oraz automatyzacj¢ zmian w procesach. Praca nad trendami

dotyczy automatycznego przetwarzania danych przez maszyny w poszukiwaniu trendow
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W czasie rzeczywistym, dopasowywanie propozycji do potrzeb konkretnych osob,
identyfikowanie anomalii, kategoryzowanie danych. Ostatecznie wszystkie te aktywnosci
zwigzane z trendami prowadza do wzmocnienia naszych kompetencji w zakresie

podejmowania strategicznych decyzji (Daugherty i Wilson, 2018, s. 142).

Interakcje

Agenci interaktywni to wszelkiej postaci asystenci, ktdrzy wspieraja nas w naszym
zyciu. Moga to by¢ chatboty, do ktorych juz przywykliSmy, nieco nowsze technologie
pokroju Alexy od Amazona czy Siri od Apple. Agenci w tych relacjach zazwyczaj
kontaktuja si¢ z pojedyncza osoba, ale autorzy dostrzegaja tez mozliwos¢ agenta,
ktory towarzyszy wielu osobom jednoczesnie.

Przyktadowe aktywno$ci zakladajag gltownie odpowiadania na pytania
uzytkownikéw, na przyktad podajac prognoze pogody albo stan konta w banku.
Moga tez by¢ bardziej zaawansowane 1 dotyczy¢ dostarczania danych z bazy, w ten sposob
odcigzajac pracownikow dziatu IT. Duzg role w kontekscie tych agentow gra interfejs,
gdyz czestym rozwigzaniem staje si¢ dostep do ustug i analityki na podstawie polecenia
glosowe. Mozemy wypowiedzie¢ pytanie w jezyku naturalnym i dosta¢ wynik na ekranie
komputera. Co wigcej, Daugherty 1 Wilson widza w tych agentach potencjat niejako
doradczy, moga wystgpowaé w charakterze coacha. W tej roli beda odpowiada¢ na pytania
o sugestie kolejnych krokow na podstawie zaimplementowanej wiedzy domenowej
i polityki korporacyjnej (Daugherty i Wilson, 2018, s. 145).

Ucielesnianie

Poprzednie dwie kategorie, jak zauwazaja autorzy, dotyczyly raczej procesow
mentalnych, ale nie sg to jedyna mozliwos¢, jak sztuczna inteligencja jest w stanie nas
wesprze¢. Daugherty 1 Wilson przywotuja w tym kontek$cie coboty, czyli roboty
kooperacyjne, od nazwy angielskiej ,,collaborative robots”. Pracuja one obok ludzi,
ptynnie zmieniajac =~ wykonywane  zadania.  Jakkolwiek  stanowig  najszerzej
omoéwiony przyklad, autorzy przywotuja tez drony uzywane w Rwandzie i Nowej Gwinei
do transportowania probek medycznych w obszarach pozbawionych infrastruktury
drogowej.

Praca z agentami z tej Kkategorii przebiega na zasadzie partnerstwa,
w ramach ktorego jeden cztowiek pracuje z jedna maszyna. Roboty te maja zdolnosé
autonomicznego nawigowania po powierzchniach  wspoétdzielonych z  ludzmi.

Moga tez stanowi¢ przedtuzenie naszych zmystow w obszarach, do ktorych ludziom cigzko
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si¢ dosta¢, chociazby poprzez udostepnienie obrazu z kamery zamontowanej na latajacym
dronie. Ostatecznie ich rolg jest wykonywanie bardzo doktadnych zadan o zmudnym,

rutynowym charakterze w przestrzeni fizycznej (Daugherty i Wilson, 2018, s. 147).

5.2.4. Przyktady zastosowan sztucznej inteligencji

Autorzy opisuja biezaca sytuacje poprzez opis kolejnych branz i przedstawieniu,
jak najwigksze firmy w niej dziatajacej przygotowuja si¢ do zmian wynikajacych z rozwoju
technologii powigzanych ze sztuczng inteligencja.
Sztuczna inteligencja w motoryzacji

Najpierw opisane zostaje srodowisko przemystowe, zwlaszcza w kontekscie
motoryzacji. Analizie poddane zostaja BMW, Mercedes-Benz czy General Electric.
Na szczegdlng uwage =zastuguje opis tak zwanego cyfrowego blizniaka,
czyli komputerowo generowanej reprezentacji istniejgcych miejsc, fabryk i produktow.
Dzigki nim firmy moga znaczaco zredukowacé koszty projektowania, opracowywania
prototypéw 1 dostosowywania urzadzen, gdyz operacje te najpierw wykonywane
sg W symulatorach, przed modyfikowaniem ich fizycznych wersji (Daugherty i Wilson,
2018, s. 10).

Zadania administracyjne wsparte przez sztuczng inteligencje

Drugi obszar, ktory opisujg autorzy, skupia si¢ na operacjach wykonywanych
przez zaplecze biurowe firm zajmujace si¢ administracjg i procesowaniem dokumentow.
Daugherty 1 Wilson opisujg tutaj, jak rozwigzania sztucznej inteligencji moga wspieracé
ludzi w filtrowaniu i analizowaniu strumieni informacji z réznych zZrédet i umozliwié
automatyzacj¢ zmudnych i rutynowych zadan, aby ostatecznie wzmacnia¢ ludzkie
umiejetnosci 1 ekspertyze. Autorzy podaja za przyktad kanadyjska firme oferujgca ushugi
ubezpieczeniowe i finansowe, ktéra zaadoptowata do swoich potrzeb system sztucznej
inteligencji. Przetwarza on nieustrukturyzowane dane finansowe z wiadomosci prasowych,
raportow i wiadomosci elektronicznych (np. e-mail), aby przedstawia¢ rekomendacje
ogblno-firmowe, ale moze tez zosta¢ dostosowany do przygotowywania opracowan
wedlug potrzeb konkretnych analitykéw (Daugherty 1 Wilson, 2018, s. 10).
Sztuczna inteligencja w dziatach badan i rozwoju

Nastepnie zostaje przedstawione, jak roézne firmy usprawniaja dzialy badan
I rozwoju. Autorzy dowodza, ze na kazdym kroku procesu odkrywania wiedzy- obserwacji,
generowania hipotez, projektowania eksperymentéw oraz analizy rezultatow,

mozna skutecznie zaaplikowad technologie sztucznej inteligencji.
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Umozliwiajg one zwigckszenie efektywnosci dzialan oraz wyraznie lepsze wyniki.
Przyktadem firmy, ktéra tak zmienita swoje procesy jest GNS Healthcare.
Firma ta opracowata skomplikowanie oprogramowanie, oparte na uczeniu maszynowym.
Poszukuje ono wzorcow w danych medycznych pacjentow i automatycznie generuje
hipotezy badawcze. Uzyteczno$¢ systemu sprawdzono poprzez odtworzenie procesu
uprzednio przeprowadzonego projektu, w ramach ktérego badano negatywne reakcje
pomiedzy kombinacjami lekow u senioréw zarejestrowanych w systemie ubezpieczen
zdrowotnych Medicare. System byl w stanie odtworzy¢ wyniki projektu blisko
osmiokrotnie szybciej. Poczatkowe badanie zajelo dwa lata, praca z SI skrocita ten czas
do ledwie trzech miesi¢cy (Daugherty i Wilson, 2018, s. 10).

Marketing i sprzedaz

Ostatni rozdzial pierwszej czesci skupia si¢ na otoczeniu marketingu i sprzedazy.
Przywotane zostaja wykorzystania technik uczenia maszynowego
w ,,elektronicznych towarzyszach” jak Alexa od Amazona, Siri od Apple czy Cortana
od Microsoftu. Autorzy sugeruja, ze stanowig one cyfrowe uosobienie tych marek.
Innymi stowy, mowig, ze sztuczna inteligencja stata si¢ marka.

Bardziej adekwatnym przykladem zastosowania sztucznej inteligencji
w marketingu zdaje si¢ przytoczony przez Aleksandre¢ Przegalinskg przyktad opisany
przez Tomasza Pawlikowskiego. Opisal on stworzonego na potrzeby firmy Publicis
asystenta pracy w branzy reklamowej, Marcela. Zostal on tak nazwany na czes¢ zalozyciela
tejze firmy Marcela Bleusteina-Blancheta. System oferuje przeglad umiejetnosci
pracownikow dostepnych w firmie i stanowi kompendium zrealizowanych kampanii
reklamowych (Przegalinska, 2020, s. 184).

Efektywnie zmienit on sposdb pracy zaangazowanych osob. Dawniej,
gdy firma dostawata zlecenie, trafialo ono do lokalnego o$rodka, ktory natychmiast
kompletowat swoj lokalny zespot i realizowal to zlecenie, najlepiej jak potrafil.
Proces byt wiec ograniczony przez doswiadczenie osoby, ktora prowadzila okreslonym
zleceniem, dostgpnoscia i 1loscig lokalnych pracownikow i ich wiedza (Przegalinska, 2020,
s. 188).

Teraz gdy firma dostaje zlecenie, zostaje ono najpierw dostosowane do potrzeb
analizy Marcela. Ten nastgpnie poréwnuje je z historig zrealizowanych kampanii
reklamowych, analizuje wymagane umiej¢tnos$ci i przedstawia sugesti¢ zespotu ztozonego

z aktualnie dostgpnych pracownikow, ktorych doswiadczenie, cele rozwojowe
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I umiejetnosci dadzg najwigksze szanse na jak najlepszy projekt. Zespot oczywiscie dostaje
tez liste dawnych zlecen wraz z oceng ich skutecznosci (Przegalinska, 2020, s. 188).

Jak zauwaza Pawlikowski, implementacja Marcela byla trudna tak technicznie,
jak i kulturowo, bo pracownicy poczatkowo wcale nie byli zachwyceni tg opcja,
Jednakze wprowadzenie go zdecydowanie obnizylo rywalizacj¢ miedzy krajowymi
o$rodkami, zwiekszyto demokratyczno$¢ organizacji, jakos$¢ realizowanych kampanii

I, paradoksalnie, przywigzanie pracownikow do firmy (Przegalinska, 2020, s. 189).

5.2.5. Wypetnienie Brakujacego srodka

Druga czes¢ ksigzki skupia si¢ na przedstawieniu kluczowej mysli autorow,
wspomnianego wczesniej ,.brakujacego Srodka”. Dostarcza ona wysokopoziomowy
przewodnik jak zmienia¢ organizacje i na nowo wymys$la¢ rozumienie pracy jako takiej.
Kluczem, by skutecznie wykorzystaé sztuczng inteligencjg, bedzie wedlug nich
dostrzezenie tego S$rodka 1 wyeliminowanie go za pomocg nowych zawodow,
nowych typow relacji oraz zmianie postrzegania kadry zarzadzajacej (Daugherty i Wilson,
2018, s. 11).
Nowe stanowiska

Na poczatku tej czesci ksigzki autorzy opisujg nowe zawody jakie powstang dzigki
efektywnemu wykorzystaniu uczenia maszynowego do przeorganizowania procesow
biznesowych. Doktadniej rzecz ujmujac, pojawi si¢ zapotrzebowanie na pracownikow,
ktorzy beda w stanie projektowac i trenowac algorytmy, jak rowniez wyjasni¢ ich metody
dziatania. Jednakze nie bedzie to rola Scisle programistyczna. Autorzy nazywaja ja
menadzerem zasobow maszynowych, co stanowi odniesienie do wspotczesnych
menadzerow zasobow ludzkich. Do ich obowigzkéw naleze¢ bedzie nadzorowanie
systemOw sztucznej inteligencji i regularne przeprowadzanie oceny ich efektywnosci.
Systemy lepiej dziatajace beda ,,awansowane”, jak autorzy okre$laja ich replikowanie
do innych dzialow organizacji. Systemy gorsze bg¢da natomiast poddawane analizie
i planom naprawczym, a jesli i to nie pomoze, zostang ostatecznie wyeliminowane
(Daugherty i Wilson, 2018, s. 11).
Jak maszyny mogq wesprze¢ ludzi

Nastepnie, autorzy opisuja, jak ludzie osiagaja olbrzymie wzrosty produktywnosci
poprzez pracg z systemami sztucznej inteligencji. O ile w poprzednim rozdziale to ludzie
pomagali maszynom usprawnic¢ ich pracg, tak w tej czesci skupiajg si¢ na tym, jak moze si¢

ta  sytuacja  odwroci¢.  Wyodrgbniaja oni  trzy  techniki: = wzmocnienie
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(org. amplify, ttumaczenie wlasne), interakcje (org. interact, thumaczenie wlasne)
I ucielesnienie (org. embody, thumaczenie wlasne). Te nowe typy relacji pomagaja ludziom
pozby¢ sie¢ zmudnych zadan 1 umozliwiaja im szybsza i dokladniejsza prace
poprzez korzystanie z przewodnictwa, rad i wsparcia oferowanego przez systemy sztucznej
inteligencji (Daugherty i Wilson, 2018, s. 12).
Zarzgdzanie sztuczng inteligencjg

Kolejny poruszony temat poswigcony jest wyzwaniom przed jakimi stanie kadra
zarzadzajaca w firmach. Autorzy wymieniajg tutaj szereg wyzwan, z ktorych najwiekszymi
prawdopodobnie  bedzie stworzenie warunkéw umozliwiajacych —pracownikom
eksperymentowanie metoda prob i btedow oraz zapewnienie odpowiedniego zaplecza
informatycznego, ktore dostarczy dane o jakosci umozliwiajacej maszynom prowadzenie
bardziej skomplikowanych wnioskowan (Daugherty i Wilson, 2018, s. 12).
Umiejetnosci polgczone

Ostatecznie, autorzy zastanawiajg si¢ nad przyszlo$cig pracy jako takie;j.
Ich rozwazania zostaly podsumowane w o$miu nowych ,,potagczonych umiejetnosciach”
(org. fusion skills, thumaczenie wtasne):

e Pierwsza z umiejetnosci to »inteligentne odpytywanie”
(org inteligent interrogation, ttumaczenie wtasne). Polega ona na wydobywaniu
od agentow syntetycznych wynikéw ich dziatania za pomoca odpowiednio
zadanych pytan na roznych poziomach abstrakcji.

e Druga, ,wzmocnienic oparte na botach” (org. bot-based empowerement,
tlumaczenie wlasne), okresla kompetencje w zakresie wspotpracy z botami,
aby przekroczy¢ wlasne ograniczenia.

e Praktyka wzajemno$ci” (org. reciprocal apprenticing, tlumaczenie wlasne)
oznacza rozwdj umiejetnosci tak syntetycznych, jak i biologicznych agentow.
Sztuczna inteligencja bytaby szkolona przez ludzi, a ludzie przechodziliby wtasne
szkolenia, aby nauczy¢ si¢ jak efektywniej usprawnia¢ wykonywane przez siebie
procesy z wykorzystaniem sztucznej inteligenciji.

e Kolejna kompetencja to ,holistyczne naprawianie” (org. holistic melding,
ttumaczenie wlasne). Polega ona na rozwoju modeli mentalnych w agentach
sztucznej inteligencji, dzigki czemu mozliwe bedzie usprawnienie ich wspotpracy

z ludzmi.

123



e _Rehumanizacja czasu” (org. rehumanizing time, tlumaczenie wlasne) zaktada,
ze bedziemy potrzebowali nauczy¢é si¢ wyobraza¢ sobie na nowo procesy
biznesowe, aby uwolni¢ czas na zadania mozliwe do wykonania wylacznie
przez ludzi.

e _Odpowiedzialna normalizacja” (org. responsible normalizing, tlumaczenie
wlasne) przeklada si¢ na ksztaltowanie celow i postrzegania wspotpracy ludzi
i maszyn. Maona zastosowanie do indywidualnych os6b, ale tez biznesow
czy spotecznosci.

e Integracja osagdow” (org. judgment integration, ttumaczenie wlasne) sprowadza si¢
do wybierania dziatan w momentach, gdy maszyny nie bedag w stanie podjaé
decyzji.

e _Nieustanne wymysSlanie” (org. relentless reimagining, tlumaczenie wtlasne)
dotyczy myslenia na jakie nowe sposoby mozna przeorganizowacé praceg, procesy

i modele biznesowe, aby osiagng¢ wyktadnicze wzrosty optymalizacji.

5.2.6. Pig¢¢ koniecznych warunkow dla odkrycia brakujacego srodka

W swoim badaniu Daugherty 1 Wilson odkryli, ze 9% firm (z przebadanych 1500)
juz ptynie na trzeciej fali przemian biznesowych. Wykorzystaty one do cna swoj potencjat
W zakresie automatyzacji 1 rozwijajg teraz procesy oparte na wspotpracy ludzi i maszyn.
Dostrzegaja oni, ze wymyslanie procesow biznesowych na nowo jest procesem cigglym
i opartym na danych dostarczanych w sposob ciagly (Daugherty i Wilson, 2018, s. 13).

W jaki sposob te przedsigbiorstwa to osiagnety? Wedlug autorow byto to mozliwe
dzigki przyjeciu odpowiedniego sposobu myslenia, zaakceptowaniu eksperymentowania,
wyedukowaniu swoich przywddcoéw, zapewnieniu jakosciowych danych i pracy
nad umiejetnosciami swoich pracownikow (Daugherty i Wilson, 2018, s. 13).

Sposob myslenia

Autorzy rozumiejg przez to przyje¢cie diametralnie innego podejscia do biznesu
| wyobrazanie sobie pracy przez pryzmat brakujacego s$rodka. Wcezesniejszym celem
bylto wykorzystanie maszyn do zautomatyzowania konkretnych krokéw w okreslonym
procesie. Teraz potencjalna wspotpraca migdzy agentami biologicznymi i syntetycznymi
umozliwia wymyslenie wielu tradycyjnych proceséw na nowo. Kluczowym moze si¢
tu okaza¢ zblizenie biznesu do potrzeb konsumentéw- umozliwienie szybszej i lepiej
dopasowanej reakcji do okre§lonych potrzeb. Aby bylo to jednak mozliwe, konieczne

jest przekonanie kadry zarzadzajacej do myslenia o biznesie w ten sposob, jak rowniez,
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konieczne jest zbudowanie solidnych fundamentéw, zanim bedzie to mozliwe.
Pierwszym krokiem powinno by¢ zautomatyzowanie rutynowej pracy
(Daugherty i Wilson, 2018, s. 14).
Eksperymentowanie

Czasy standaryzowanych procesow biznesowych, w opinii autorow, juz mijaja.
Firmy niebeda juz w stanie kopiowa¢ rozwigzan liderow w swoich branzach.
Stad tez koniecznym stanie si¢ eksperymentowanie. Kadra zarzadzajaca musi ustawicznie
sprawdza¢ jakie procesy zadziataja najlepiej w osobno rozpatrywanych, unikatowych
okolicznosciach. Duza cz¢s¢ wysitku odnalezienia proporcji 1 kompozycji zespotow ludzi
1 maszyn bedzie oparta na metodzie prob 1 bledow.
Przywédztwo

Liderzy musza zawsze rozwaza¢ etyczne, moralne 1 prawne implikacje
wykorzystania sztucznej inteligencji ktore tworzg. Systemy te muszg tez by¢ wyjasnialne
(org. explainable), muszg eliminowa¢ uprzedzenia i promowac¢ odpowiedzialno$é
W stosowanych  algorytmach.  Przedsi¢biorstwa  powinny rowniez  pilnowac,
aby ich eksperci  od  sztucznej inteligencji nie tracili poczucia  sprawczosci,
ani swiadomosci tego, jak ich dziatania wspieraja procesy decyzyjne innych o0sob.
Dodatkowo firmy muszg zapewni¢ pracownikom szkolenia, dzigki ktorym nabiorg
kompetencji umozliwiajagcych przyjecie 16l wypehiajacych brakujacy $rodek
(Daugherty i Wilson, 2018, s. 15).
Dane

Agenci syntetyczni wymagaja rozlegtych danych, tak w sensie ich ilosci,
jak réwniez réznorodno$ci. Dotyczy to rowniez ,,danych wylotowych” (org. exhaust data,
thumaczenie wilasne”), jak autorzy okreslaja dane tworzone jako produkt uboczny innego
procesu (za przyktad moga postuzy¢ ciasteczka generowane podczas przegladania
internetu). Zbieranie 1 organizowanie takich informacji bedzie stanowilo jedno
z kluczowych wyzwan podczas biezacej fali transformacji biznesowej. Co rowniez istotne,
powinni$my odejs¢ od tak zwanych silosow danych, czyli struktur ich przechowywania
polegajacych na separowaniu i ograniczaniu. Autorzy postuluja, ze dane powinny poruszac
si¢ swobodnie pomig¢dzy réznymi dziatami firm. Dopiero po spetnieniu tych wymogow
mozliwe bedzie wprowadzanie podejScia opartego na  brakujacym  $rodku

(Daugherty i Wilson, 2018, s. 15).
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Umiejetnosci

Autorzy ponownie odwotuja si¢ do koncepcji potaczonych umiejetnoscei,
wspomnianych wczesniej. Ich aktywny rozwoj stanowi kolejny warunek kluczowy
dla wypelnienia brakujacego $rodka. Daugherty i Wilson dodatkowo odnotowuja
zmieniajacag si¢ relacje miedzy ludzmi a maszynami. W trakcie drugiej fali maszyny
byly z reguly uzywane do zastgpienia ludzi- automatyzacja dotkneta wielu zawodow
I pozbawita pracy przedstawicieli takich zawodow jak pracownicy fabryk,
asystenci administracyjni, ksiegowi czy kasjerzy bankowi. W postulowanej trzeciej fali
ludzie beda jednakze potrzebni bardziej niz podczas wczesniejszych fal.
Adaptacyjne procesy opieraja si¢ umieszczaniu w przytoczonym wczesniej podejsciu
cztowieka w petli (org. Human in the loop, ttumaczenie wtasne). Dzigki niemu ludzie
bedg w stanie nie tylko tworzy¢ i rozwija¢ produkty wraz z systemami sztucznej
inteligencji, ale rowniez wspotpracowa¢ z nig, by zapeli¢ brakujacy Srodek
(Daugherty i Wilson, 2018, s. 16).

5.3.  Porownanie koncepcji i analityki danych

Podobnie jak w czesci 11 pordwnanie koncepcji nie jest tatwe, gdyz operuja one
naroznych poziomach. Superumysty sa uniwersalne, mogg odpowiada¢ i1 za opis
podejmowania indywidualnej decyzji podczas zakupow w sklepie spozywczym,
jak i stanowi¢ model dziatania calego przedsi¢biorstwa, jesli nie kraju. Z drugiej strony
koncepcja brakujacego srodka skupia si¢ na usprawnianiu dziatania okreslonych zespotow.

Na potrzeby analizy mozemy wiec przyjrze¢ si¢ w jaki sposob kazda z idei
potraktuje ten sam proces. Doskonalym przyktadem jest przeanalizowanie w jaki sposob
analitycy danych wykorzystuja mozliwos$ci sztucznej inteligencji do wsparcia tradycyjnie
realizowanych przez nich proceséw analizy danych. Praktycy korzystaja w tym kontekscie
z okreslenia wzmocnionej analityki. W artykutach autorstwa Nooraha Alghamdiego
i Heyama Al-Baity’ego oraz Nicolasa Prata zostaly opisane wspotczesnie dostepne
rozwigzania  techniczne  (Alghamdi i  Al-Baity, 2022; Prat, 2019).
Jednakze, co warto podkresli¢, sposob rozumienia tego terminu jest przez nich bardzo

ukierunkowany na realizowane przez nich projekty i codzienne zadania.

5.3.1. Wzmocniona analityka
Wzmacnianie inteligencji stanowi juz integralng czg$¢ wielu procesow

biznesowych. Obszarem, w ktorym wida¢ te praktyki wyraznie jest domena business
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intelligence (Bl) oraz analityki danych. N. Alghamdi i H. Al-Baity stwierdzaja,
ze przez wzglad na wzrost wolumenéw danych manualne podejscie do analizy jest juz
wrecz niewystarczajace (Alghamdi i Al-Baity, 2022, s. 1)

Bl i analityka biznesowa stanowig zbior technologii, technik, systemow, praktyk,
metodologii i aplikacji, ktéorych nadrzednym celem jest krytyczna analiza danych
biznesowych. Ma to umozliwi¢ przedsigbiorstwom lepsze zrozumienie swoich proceséw
I warunkow rynkowych, dzigki czemu mogg one podejmowaé skuteczne decyzje
biznesowe (Chen, Chiang i Storey, 2012).

Jak kontynuuje N. Prat, terminy te czesto stosowane sa tacznie, lub wrecz
wymiennie. Aczkolwiek, jak méwimy o BI, to zazwyczaj odnosimy si¢ do raportowania,
procesowania analitycznego online (OnLine Analytical Processing, ttumaczenie wtasne),
oraz ekrandw czy pulpitow menadzerskich, podczas gdy analityka odnosi si¢
do zaawansowanych technik opartych na uczeniu maszynowym (Prat, 2019, s. 375).

Nowe, zaproponowane przez instytut Gartnera, pojecie wzmocnionej analityki
jeszcze bardziej zaciera roznice migdzy tymi terminami. Zaktada si¢ w nim dostarczanie
nowych mozliwosci uzytkownikom produktow BI. Najczesciej stanowig one rozwigzania
oparte na zaawansowanych metodach uczenia maszynowego i sztucznej inteligencji
(Gartner, 2017a).

Wzmaocnienie analityki wzbogaca tak zwany cykl analityki o automatyzacje
mozliwe dzigki zastosowaniu szerokiej gamy technologii. N. Alghamdi i H. Al.-Baity
wymieniaja w tym kontek$cie uczenie maszynowe, sztuczng inteligencje, jak rowniez
przetwarzanie i generowanic jezyka naturalnego (Alghamdi i Al-Baity, 2022, s. 1).
Nazywane przez niektorych autor6w bywa rowniez analityka zasilang sztuczng
inteligencja (org. Al powered analytics, tlumaczenie wilasne) stanowi zdecydowanie
kamien milowy w historii Bl (Gartner, 2017a; Watson, 2017; Henschen, 2018).

5.3.2. Trzy pokolenia Bl

N. Prat wyr6znia trzy pokolenia BI. Pierwsze z nich byto w latach 90. XX wieku,
za sprawg opracowania koncepcji, wspomnianego wyzej OLAP powigzanych z hurtowni
danych (org. data warehouses, thumaczenie wlasne), jak rowniez systemoéw zarzadzania
informacjami, systemow informowania os6b w rolach zarzadczych oraz wsparcia procesu
decyzyjnego. Analityka w tym okresie byta oparta na czystych technikach statystycznych.

Raportowanie mialo jedynie proste funkcjonalnosci i wymagalo zaangazowania
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pracownikow dziatu IT, aby wyszukali dla uzytkownika biznesowego dane w systemie
(Alghamdi i Al-Baity, 2022, s. 3).

Drugie pokolenie dotyczylo wzrostu znaczenia analityki z zastosowaniem narzedzi
informatycznych okoto 2005 roku i rewolucji big data oraz narzedzi do samoobstugowego
podejscia do tworzenia raportow biznesowych, ktorej poczatek N. Prat wyznacza na rok
2010 (Alpar i Schulz, 2016).

W kontek$cie zwigkszenia zainteresowania uzytkownikow koncowych
rozwigzaniami samoobstugowymi N. Alghamdi i H. Al.-Baity wymieniaja zwigkszenie
mobilnosci poprzez umozliwienie uzytkownikom korzystania z raportow na urzadzeniach
przenosnych, jak rowniez wizualizacji danych 1 kart biznesowych. Podobnie, umozliwienie
im eksploracji danych miato za zadanie zwigkszy¢ ich zaangazowanie oraz elastyczno$¢
raportow koncowych, jak rowniez odcigzyto pracownikéow dzialow IT, ktorzy mogli
stworzy¢ pojedynczy raport, ktory koncowi uzytkownicy mogli dopasowac¢ pod swoje
potrzeby wybierajagc z, udostepnionych im na t¢ okolicznos¢, odpowiednich filtrow
czy parametrow (Alghamdi i Al-Baity, 2022, s. 3).

Trzecie pokolenie zaczeto si¢ wedtug N. Prata w 2010 roku i1 dotyczy omawianej
tutaj analityki wspartej sztuczng inteligencjag. W tym czasie ponownie uzytkownicy
koncowi dostajag wigcej mozliwosci, gdyz techniki zaawansowanej analityki stajg si¢
dostepne dla kazdego. Prowadzi to do nowej koncepcji, tak zwanego, citizen data scientist
(brak tlumaczenia, gdyz brak jest nawet powszechnie akceptowanego tlumaczenia
dla nazwy stanowiska data scientist). Jest to osoba, ktora tworzy lub generuje modele
matematyczne dla celow analitycznych, predykcyjnych i normatywnych, a ktora w swojej
gléwnej roli porusza si¢ poza obszarami statystyki 1 analityki (Gartner, 2017b). Sami data
Scientists tez zostaja wspomozeni, gdyz ich najbardziej zmudne zadania beda sukcesywnie
automatyzowane i oddelegowywane maszynom. Will Knight dostrzega w obu tych
zjawiskach szanse na zatatanie luki w zapotrzebowaniu na osoby z kompetencjami
w zakresie data science (Knight, 2017). Lakshman Bulusu i Rosendo Abellera z kolei pisza,
ze caly proces decyzyjny moze zosta¢ zautomatyzowany dzigki wspotczesnym
technologiom informatycznym (Bulusu i Abellea, 2020, s. 3-7).

Badania nad percepcja szans i ograniczen wzmocnionej analityki wykonane
na rumunskich firmach pozwolito wykazaé, ze stanowig one kluczowy element
wspotczesnego biznesu. Badani stwierdzili, Ze raportowanie jest dzigki nim szybsze
I doktadniejsze, oszczgdza czas 1 poprawia zdolno$ci strategicznego planowania,
jak rowniez podejmowanie taktycznych decyzji, proces decyzyjny ogolnie byt

128



sprawniejszy 1 to wszystko przelozyto si¢ na wyzsze zyski. Mimo ze okreslili go
jako trudny, menadzerowie uznali krok wprowadzenia wzmocnionej analityki do swoich
firm za Kluczowy. Za najwigksze wyzwania wskazali efektywne komunikowanie potrzeby
zmian, wytworzenie organizacyjnej kultury zmian w ogdle, jak rowniez dostosowanie
infrastruktury do umozliwienia transformacji procesu decyzyjnego na bardziej nastawiony
na podejmowanie decyzji na podstawie danych (Grigorescu, Baiasu i Chitescu, 2020,
S. 651-657).

5.3.3. Cykl dziatan analitycznych
N. Prat przedstawia wtasny model opisujacy cykl dziatan analitycznych powstaty
na bazie prac szeregu autorow (Erl, Khattak i Buhler, 2015; SAS, 2016; Storey i Song,
2017; Seddon, Constantinindis, Tamm i Dod, 2017).
Wyr6znit on 7 krokdw:
1. Okreslenie problemu biznesowego i zidentyfikowanie okazji.
2. Przygotowanie danych.
a. Profilowanie danych.
b. Transformacja danych.
3. Analiza danych.
a. Analiza eksploracyjna.
b. Modelowanie danych.
Zastosowanie modelu.
Decyzja.
Akcja.

Obserwacja.

N o o &

Przede wszystkim konieczne jest zdefiniowanie problemu, ktéry analityka
ma zaadresowac. Nastepnie przygotowujemy dane do wlasciwej analizy. Autor odroznia
tutaj badanie jako$ci posiadanych danych od transformacji ich w forme gotowa
do wilasciwej analityki. Kolejnym krokiem jest wiasciwa analiza, ktdra znow zostaje
rozbita na dwie fazy: poznawanie danych i poszukiwanie obiecujacych wzorcow podczas
analizy eksploracyjnej oraz budowa wiasciwych modeli matematycznych wraz z ocena,
ktore modele najlepiej opisuja rzeczywistos¢ zapisang w danych. Po wybraniu najlepszego
kandydata nalezy go =zastosowa¢é w $rodowiskach informatycznych dostgpnych
dla uzytkownikow koncowych, aby ci, w kolejnych krokach, mogli kolejno podejmowac

dobrze poinformowane decyzje i dziata¢ na ich podstawie. Nie jest to jednak koniec,

129



bo musimy stale monitorowaé¢ dopasowanie modelu do danych, jako$¢ podejmowanych
akcji 1 poszukiwaé kolejnych okazji biznesowych, aby zacza¢ cykl na nowo (Prat, 2019,

s. 376).

5.3.4. Usprawnienie cyklu analizy za pomoca sztucznej inteligencji

Kazdy z krokéw opisanych w poprzednim rozdziale moze zostaé
czy to zautomatyzowany, czy tez usprawniony za pomocg réznych rozwigzan sztucznej
inteligencji. N. Alghamdi i H. Al.-Baity nazywaja to wirtualnym data scientistem,
ktory wykonuje aktywnos$ci powigzane zanaliza 1 nastgpnie zoperacjonalizuje je,
czyli doprowadzi do stanu koncowego (Abas i inni, 2020).

Najtrudniejsze jest to w kroku pierwszym, gdyz wcigz myslimy o ludziach
jako nadajacych kierunek dziatan i identyfikujacych problemy, ktore powinnismy
rozwigza¢. Jednakze, jak zauwaza N. Prat, jesteSmy juz w stanie generowac¢ automatycznie
wnioski z danych, ktére moga stanowi¢ bezposrednig inspiracje dla o0sob
odpowiedzialnych. Za przyklad mozemy tutaj przywota¢ funkcjonalno$¢ ,,Narratives”
od Tableau, ktora automatycznie generuje wnioski w jezyku naturalnym z uzywanych
wizualizacji danych, podsumowujac najwazniejsze informacje, typu trendy czy najwyzsze
warto$ci utatwiajac ich wychwycenie mniej technicznie usposobionym uzytkownikom
(Prat, 2019, s. 377).

Przygotowywanie danych jest najbardziej czasochtonnym krokiem ze wszystkich
wymienionych, wedtug niektorych szacunkow zajmuje on nawet 80% calego procesu
(Lohr, 2014). Wszelkie automatyzacje zwigzanych z tym obszarem aktywnosci beda wiec
skalowa¢ si¢ do najwigkszych oszczednos$ci czasu i znaczaco zwickszg produktywnosc
zespotow analitycznych. Dzigki takim narz¢dziom jak Trifacta Wrangler mozliwa jest
czesciowa automatyzacja profilowania danych poprzez okreslenie w danych warto$ci
pustych, niepasujacych czy odstajacych. Transformacje rowniez zyskuja dzigki sugestiom
dotyczacym czyszczenia danych (jak potraktowaé brakujace wartosci czy tez
jak standaryzowa¢ rdézne pola), zmian w agregacjach (dzielenie, agregowanie
i przestawianie kolumn), mieszanie i wzbogacanie danych poprzez propozycje potaczenia
z innymi, znanymi zrédtami danych (Prat, 2019, s. 377).

Na etapie odkrywania danych, podczas analizy eksploracyjnej narzedzia takie
jak Tableau automatycznie podsuwaja sugestie typow wykreséw (stupkowe, liniowe,
mapy, ...) na podstawie wybranych po6l z danymi. Umozliwiaja one rowniez tatwe w uzyciu

wzmocnienia analityki za pomocg takich $rodkéw jak klastrowanie czy przewidywanie
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trendow. Watson Analytics idzie krok dalej i sam automatycznie analizuje dane,
po czym przedstawia sugestie wizualizacji pogrupowane wedlug dopasowania.
Oba narzgdzia umozliwiaja roéwniez interakcje w jezyku naturalnym (na przyktad
,,Ktory produkt sprzedat si¢ najlepiej w Polsce, w 2012 roku?”), aczkolwiek z ograniczong
syntaktyka i, jeszcze, nie w formie naturalnego dialogu (Prat, 2019, s. 377).

Wsparcie sztucznej inteligencji w budowaniu modeli i fazie ewaluacji moze by¢
realizowane przez narz¢dzia jak ,Driverless AI”, ktore automatyzuja proces
feature engineering (brak powszechnie akceptowanego thumaczenia), czyli przygotowania
sugestii pol wartych douzycia w budowie modeli uczenia maszynowego.
Podobnie uzyteczne sa turnieje modeli (SAS, 2016), ktore stosujg techniki uczenia
maszynowego do usprawnienia aplikowania uczenia maszynowego (Knight, 2017).
Przyktadowo system DataRobot jest w stanie przetworzy¢ miliony kombinacji pol
przez swoje algorytmy, by ostatecznie przedstawi¢ liste przetestowanych modeli
Wwraz z wybranymi parametrami okreslajgcymi ich skutecznos$¢ (Prat, 2019, s. 377).

Przeniesienie modelu do $rodowiska produkcyjnego, czyli dostgpnego
dla uzytkownikow koncowych, czesto jest problematyczne przez wzglad na przekazanie
go od zespotéw zajmujacych sie danymi do klasycznie pojmowanego IT (SAS, 2016).
Tu réwniez mozna wprowadzi¢ automatyzacje poprzez zastosowanie takich narzedzi
jak Alteryx Promote. Zastosowanie tej metody naturalnie kaskaduje do fazy decyzji
i pozwala automatyzowaé te, ktore uznamy za rutynowe i SciSle operacyjne.
Podobnie, ma to znaczenie dla fazy obserwacji, gdyz pozwala okresli¢ jak radzi sobie
model i informowania odpowiedzialnych osob, gdyby okre$lone parametry spadaty ponizej

okreslonych wartosci (Kobielus, 2017).

5.3.5. Podsumowanie

W tym rozdziale nastepuje podsumowanie w formie odniesienia przedstawionego
procesu analitycznego do dwoch, gtéwnych koncepcji opisanych w tej czgéci rozprawy.
Przypominajac, Malone przedstawit propozycje schematu decyzyjnego, ktory opierat si¢
na 6 elementach: Tworzeniu, Decydowaniu, Doswiadczaniu, Pamigtaniu, Dziataniu
i Uczeniu si¢. Z kolei Daugherty i Wilson skupili si¢ na okresleniu kluczowych aktywnosci
jak ludzie i maszyny moga si¢ nawzajem wspiera¢ i okreslili je mianem brakujacego
srodka. Byly to kolejno: trenowanie, wyjasnianie, podtrzymywanie w kontekscie ludzi
wspierajagcych maszyny oraz wzmacnianie, interakcje oraz uciele$nianie w odwrdconej

sytuacji, gdy to maszyny wspieraja ludzi.
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7 krokow procesu analitycznego z perspektywy superumystu i brakujgcego Srodka

Dla przypomnienia, N. Prat wyr6znit 7 krokéw w procesie analitycznym:
1) Okreslenie problemu biznesowego i zidentyfikowanie okazji, 2) Przygotowanie danych
(w tym: a. Profilowanie danych i b. Transformacja danych), 3) Analiza danych.
(w tym: a. Analiza eksploracyjna i b. Modelowanie danych), 4. Zastosowanie modelu,
5. Decyzja, 6. Akcja i 7. Obserwacja.

Okreslenie problemu biznesowego

Juz na pierwszy rzut oka mozemy dostrzec silne podobiefnstwa miedzy tymi
krokami a podejsciem T. Malone’a. Pratowskie okreslenie problemu biznesowego to
wyrazny przyktad potaczenia Doswiadczania oraz Tworzenia. Do§wiadczanie, rozumiane
jako zbieranie danych, przygladanie si¢ trendom i wynajdywanie w nich okazji
na generowanie zyskow lub ograniczanie kosztow. Tradycyjnie, jak zostato to wspomniane
W poprzednim rozdziale 5.3.4., odpowiedzialno$¢ ta spoczywa na jednostkach.
T. Malone jednak, w czgsci ksigzki poswigconej praktycznej implementacji swoich
pomystéw (rozdziat ,,How can superminds help us solve our problems?”’) porusza podobny
watek generowania strategii biznesowych 1 proponuje zastanowienie si¢ nad mozliwoscig
demokratyzacji tego procesu. Mozemy wigc rozpatrze¢ te¢ sytuacje jako okazje
do zrewidowania naszych oczekiwan i zastanowi¢ si¢ nad mozliwoscig zaangazowania
wten proces wickszej ilosci pracownikéw, generujac  wigcej  scenariuszy,
jak w Malonowskiej aktywno$ci Tworzenia. Wtedy, ciezar decyzyjny spoczywa wcigz
na tych samych osobach, ale pomysty pochodza zaré6wno od wspomnianych maszyn,
jak i rowniez innych pracownikow, hiperpotgczonych w obrebie sieci konkursow,
opisanych w rozdziale 5.1.5.

Prace tychze osOb wspiera rowniez aktywno$¢ Wzmacniania 1 Interakcji,
jak zostaty opisane przez P. Daugherty’ego i J. Wilsona. Osoby podejmujace decyzje
maja w tym ujg¢ciu wsparcie w postaci zestawu agentow, ktorzy monitoruja dla nich dane,
przesytaja sugestie, dzialajac jako bardzo mato doswiadczeni, ale bardzo pracowici
analitycy nastawieni na szukanie okazji. Co wigcej, jesli cokolwiek ich zainteresuje,
moga wywota¢ agenta na zasadzie Interakcji i poprosi¢ go o przygotowanie adekwatnych
danych z posiadanych systemow informatycznych i zdobycie w ten sposob informacji

uszczegdtawiajacych.
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Przygotowywania danych

Niestety, przygotowywanie danych to proces S$cisle techniczny, wigc uwagi
Malone’a nie znajduja tu wyrazu. Jednakze, jak wspomniano w poprzednim rozdziale,
syntetyczni agenci s3 w stanie wesprze¢ tutaj ludzkich ekspertow, automatyzujac czesé
zadan lub tez Wzmacniajg ich, w sensie P. Daugherty’ego i J. Wislona, odciazajac
Z rutynowych aspektéw ich pracy. Warto jednak zauwazy¢, ze w kontekscie Trenowania
wymienili oni rOwniez etap czyszczenia danych.
Analiza danych

Proces analizy danych w ujeciu N. Prata wykazuje silng analogi¢ do procesu
Tworzenia u T. Malone’a. 1 znéw, podobne rozwigzania mogg usprawni¢ ten proces,
ktory w istocie polega na generowaniu mozliwie duzej liczby pomystow.
Jak wspomniano w poprzednim rozdziale, mamy juz szereg rozwigzan technicznych,
ktore automatycznie generujg sugestie. Aspekt kolaboracji 1 wtaczania w proces wieksze;j
liczby ludzi tez jest mozliwy. Ukazuja to, chociazby ,Jupyter Notebooks”,
ktore pozwalajg na uporzadkowanie procesu eksploracji danych i1 tatwe podzielenie sig¢
naszym ciggiem analitycznym z innymi czlonkami zespotu. Podobnie, Wzmacnianie
oraz Interakcje moga wesprze¢ w tym zadaniu analitykow poprzez wspomniane
automatyczne sugestie, ale tez ulatwienie dostepu do danych poprzez delegowanie
syntetycznym agentom przeprowadzania zapytan zbierajacych dane. Warto dodac tez
aspekt Trenowania, gdyz to na tym w zasadzie etapie budujemy nasz wiasciwy model
danych. Zwlaszcza znajduje tutaj zastosowanie aspekt poprawy wydajnosci i dopasowania

danych do naszych potrzeb.

Zastosowanie modelu

Podobnie jak przygotowywanie danych, aplikowanie modeli stanowi proces $cisle
techniczny. Stad tez nie stanowi jako takie elementu procesu decyzyjnego,
na ktorym bazuje Malone. Niemniej, analogicznie jak w poprzednich punktach,
Wzmacnianie znajduje tutaj zastosowanie.
Decyzja

Decyzja stanowi naturalne odniesienie do Decydowania, w ujeciu Malone’a.
Przez wzglad na pojedyncza osob¢ odpowiedzialng za podjecie decyzji, tak powinni§my
rozwazy¢ opis hierarchicznego podejmowania u Malone. I, tak jak pisal, ujecie to zaktada,
ze procesy decyzyjne sa sukcesywnie delegowane coraz nizej, a $rodki technologiczne

umozliwiajg ich stopniowa demokratyzacje. Stad tez tatwo wyobrazi¢ sobie sytuacje,
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gdzie osoba odpowiedzialna za decyzj¢ o koncowym uruchomieniu danego systemu
oddeleguje sprawdzenie poprawnosci danych agentom syntetycznym oraz wyda im
polecenie dostarczenia danych zrodtowych, aby wupewni¢ si¢ o skutecznosci
zaproponowanego rozwigzania. Ponownie zachodza tutaj aktywnosci okreslone
przez Daugherty’ego i Wilsona mianem Wzmacniania i Interakcji.

Akcja

Zaimplementowanie rozwigzania na srodowisku produkcyjnym jest ponownie
zadaniem S$cisle technicznym 1 nie ma potrzeby si¢ rozwodzi¢ nad sytuacja analogiczng
do zastosowania modelu, opisanego powyzej.

Obserwacja

Etap ten jest w zasadzie tozsamy z Malonowskim Uczeniem si¢. Zwlaszcza
zastosowanie ma tu wariant oparty na eksploatacji i sukcesywnym, iteracyjnym ulepszaniu
catego systemu. Ciekawy w tym konteks$cie jest rOwniez pomyst petli, w ramach ktorej
wybory uzytkownikow stajg si¢ informacja zasilajaca dane i usprawniajgcg efektywnosé
modelu jako takiego.

Monitorowanie dzialania rozwigzania stanowi ciekawy moment, gdyz efektywnie
dopiero wtedy do glosu dochodzi cata druga strona brakujgcego srodka:
Trenowanie, Wyjasnianie i Podtrzymywanie. Wszystkie te aktywno$ci bowiem wymagaja
pewnej maszynowej aktywnosci, do ktorej mozemy si¢ odniesc. I tak Trenowanie sprawdza
si¢ zwlaszcza w kontekscie systemow czesto wchodzacych w kontakt z uzytkownikiem
koncowym, jak chociazby systemy rekomendacyjne pokroju Netflixa czy Spotify.
Witedy to ludzie moga sprawdza¢ dopasowanie sugestii sztucznej inteligencji do potrzeb
uzytkownikéw. Przyktadowo, czy sugerowane utwory sg stuchane do konca, w kontekscie
Spotify. Wyjasnianie ma tu rolg, zwlaszcza gdy system zaczyna sugerowa¢ wybory
nieoczywiste. Podtrzymywanie natomiast jest konieczna, statg aktywnoscia, ktéra wymaga

mnostwo czasu 1 uwagi.
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6. Zakonczenie

6.1. Podsumowanie i wnioski

Jak zadeklarowano w rozdziale 2.4., gldéwnym celem rozprawy jest ujednolicenie
istniejacej terminologii, porownanie dwoch kluczowych wizji sztucznej inteligencji
(Marvina Minsky’ego oraz Josepha Carla Robnetta Licklidera) i ich wspotczesnych
interpretacji oraz stworzenie zbiorczego modelu implementacji rozwigzan sztucznej

inteligencji, ktore efektywnie wspierajg ludzi w podejmowaniu decyz;ji.

O ile porownania zostaly dokonane w korespondujacych rozdziatach 4.3.
oraz 5.3.5., tak ten fragment po§wiecony zostat zadaniu opracowania modelu decyzyjnego

wzbogaconego, czy tez by¢ moze wzmocnionego, o mozliwosci sztucznej inteligenciji.

Zagadnienie, czy sztuczna inteligencja jest w stanie usprawni¢ nasze procesy
decyzyjne, towarzyszy nam prawie tak diugo, jak niezalezna koncepcja sztucznej
inteligencji, a usprawnienie podejmowania decyzji za pomocg mechanizmow 1 technologii
jeszcze dluzej. Co wiegcej, jak wspomniano w rozdziale 3.1.6., dokladnie ten cel
przyswiecat rozwojowi technologii sztucznej inteligencji od lat 80. XX wieku,

Kiedy to popularnos$¢ zdobywaty systemy ekspertowe.

Widzimy przejawy tego podejscia we wszystkich omawianych stanowiskach.
Cala spoteczno$¢ umystow kreci si¢ wokot tematu decyzyjnosci. M. Minsky rozwaza je
w wielu aspektach, poczawszy od decyzji pojedynczych agentéw, przez agencje,
az po rezultaty widoczne z zewnatrz. Zwraca roOwniez uwage na kwesti¢ wolnej woli
I sprawczosci pojedynczej osoby na decyzje agentow tworzacych jej umyst (Minsky, 1986,

s. 306).

Bardziej klasycznie mozemy przeczyta¢ o decyzyjnosci w artykule
J. C. R. Licklidera o symbiozie ludzi i maszyn, gdzie syntetyczni agenci mieli nam przede
wszystkim pomagaé zbiera¢ i analizowa¢ dane (Licklider, Man-Computer Symbiosis,
1960). Podobnym przyktadem jest model podejmowania decyzji zaprezentowany przez
T. Malone’a (Malone, 2018). Druga z omawianych, wspoétczesnych publikacji rowniez
mierzy si¢ z tym tematem, w pracy P. Daugherty’ego i J. Wilsona widzimy bowiem szereg
przyktadow, jak maszyny sa w stanie wspiera¢ ludzi. Wspieranie decyzji postrzegaja oni
wrecz jako co$ naturalnego i oczywistego, rozwijajac ten nurt o bardziej nowoczesne
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systemy integracji ludzi i maszyn w $§wiecie fizycznym. Autorzy przywoluja rowniez
przyktady robotéw pracujacych rownolegle z nami w fabrykach. Wyr6zniajg oni to, tym
bardziej, ze specjalng aktywnos$cig brakujacego srodka jest Ucielesnianie, jak wspomniano

w rozdziale 5.2.3.
6.2. Inne ujecia podejmowania decyzji
6.2.1. Przeglad definicji

Aby moc stworzy¢ wlasny model procesu decyzyjnego, pierwsze w kolejnosci
powinno by¢ wyklarowanie, jak rozumiane sg decyzje jako takie. Niektorzy, jak Yingxu
Wang 1 Guenther Ruhe, pojmujg je jako jeden z najbardziej podstawowych proceséw
poznawczych realizowanych przez ludzi (Wang 1 Ruhe, 2007). Inni, patrzac nieco szerzej,
okreslajg akt podejmowania decyzji jako wydawanie sagdu wzgledem tego, co dana osoba
powinna zrobi¢ w danej sytuacji po zastanowieniu si¢ nad réznymi, alternatywnymi
scenariuszami (Ofstad, 1961). Herbert Simon traktuje znéw podejmowanie decyzji
jako wyrazenie synonimiczne z procesem zarzadzania. Wedlug niego postanawianie
sktada si¢ z trzech faz: wyszukiwania okolicznosci pozwalajagcych na podjecie decyzji,
odkrywania mozliwos$ci i alternatywnych rozwigzan, wyboru sposobu postepowania

(Simon H., 1960).

Frank Harrison przedstawia wlasng definicje. W jego wujeciu decyzja
jest definiowana jako moment wyboru jednego z alternatywnych scenariuszy osiggniecia
celu. Oczekiwania dotyczace okreslonego kierunku dziatania zmuszaja decydenta
do wyboru tej alternatywy, ktora z najwiekszym prawdopodobienistwem i najmniejszym
kosztem doprowadzi go do osiagnigcia zatozonego celu (Harrison, 1995, s. 5). Ta ostatnia
jest o tyle istotna, ze, podobnie jak u T. Malone’a, zaktada, Ze podejmowanie decyzji jest

jedynie krokiem milowym szerszego procesu.
6.2.2. Podejmowanie decyzji jako proces poznawczy

Podejscie Y. Wanga 1 G. Ruhe zaklada, ze preferowany rozwdj wypadkow
jest wybierany ze zbioru alternatywnych scenariuszy, ograniczonego przez okreslone
kryteria (Wang 1 Ruhe, 2007). Stanowi on jeden z 37 fundamentalnych procesow
poznawczych modelowanych w warstwowym modelu odniesieh wewnatrz mozgu

(org. layered  reference  model of the  brain, tlumaczenie  wlasne),
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opisanym we wczesniejszych artykutach Y. Wanga (Wang, Wang i Patel, 2004, Wang,
2007D).

Warto odnotowaé, ze, jak kontynuujg autorzy, proces ten stanowi obiekt
zainteresowania badaczy z rozlicznych obszaréw badawczych, zawierajacych,
ale nie ograniczajacych si¢ do: informatyki kognitywnej, informatyki, nauk o zarzadzaniu,
ekonomiki, socjologii, psychologii, politologii oraz statystyki (Berger, 1990;
Edwards i Fasolo, 2001; Hastie, 2001; Matlin, 1998; Payne i Wenger, 1998; Pinel, 1997;
Wald, 1950; Wang, Wang i Patel, 2004; Wilson i Keil, 2001).

Teorie decyzji mogg by¢ podzielone na deskryptywne i normatywne. Te pierwsze
oparte sg na empirycznych obserwacjach i eksperymentach nad zachowaniami
decyzyjnymi. Te drugie zakladajg racjonalnego aktora, ktory podejmuje decyzje
na podstawie dobrze zdefiniowanych preferencji, ktore przestrzegaja, uprzednio zatozone,

aksjomaty racjonalnych zachowan.

Y. Wang i G. Ruhe przyjmuja w swoim opracowaniu aksjomaty wyboru
Seymoura Lipschutza (1967). Zgodnie z nimi istniejg trzy kluczowe elementy w procesie
podejmowania decyzji. Sg to: cele decyzji, zbior alternatyw, klucz wyboru wprowadzajacy
Kryteria i inne strategie ograniczajace liczbe alternatyw. Warto odnotowac, ze Y. Wang
i G. Ruhe stwierdzajg bezposrednio, ze majgc dostep do tych trzech elementdéw, proces
decyzyjny moze zosta¢ przeprowadzony czy to przez czlowieka, czy inny system
inteligentny. Stanowi to wigc kognitywng podstawe dla implementowania systemow
eksperckich i podobnych im systemoéw wspierajacych osoby podejmujace decyzje

(Ruhe, 2003; Ruhe i An, 2004; Wang Y., 2007a).

Y. Wang i G. Ruhe dostrzegaja, ze podejmowanie decyzji stanowi jeden
Z kluczowych procesow poznawczych realizowanych przez ludzi. Wykorzystuja go oni
w okres§laniu  racjonalnych, heurystycznych 1 intuicyjnych  wyboréw  tak,
w skomplikowanych sytuacjach naukowych, inzynieryjnych, ekonomicznych i zwigzanych
z zarzadzaniem ludzmi, jak réwniez w praktycznie kazdej aktywnosci naszego
codziennego zycia. Stwierdzaja oni dalej, ze podejmowanie decyzji jest tak bardzo
podstawowym procesem, ze zachodzi w naszych umyslach co kilka sekund,

zaro6wno $wiadomie, jak i nieSwiadomie (Wang i Ruhe, 2007, s. 74).
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Autorzy wyrdzniaja cztery kategorie decyzji, ze wzgledu na metody
ich podejmowania. Sa to kolejno decyzje: intuicyjne, empiryczne, heurystyczne
i racjonalne. Te ostatnie dzielg si¢ na dwie podkategorie: dynamiczne i statyczne.
Jak kontynuuja, kategorie intuicyjne i empiryczne sg zgodne z naszymi skojarzeniami
zwigzanymi z podejmowaniem decyzji i osiggnigciami psychologii poznawczej.
Badanie ich jest utrudnione przez brak okreslonych, racjonalnych modeli, ktore by je

opisywaly.

Proces poznawczy realizujacy podejmowanie decyzji zawiera wedlug Y. Wanga
I G. Ruhe’a 7 krokéw. Sg to kolejno:

1. Zrozumienie obiektu i jego atrybutéw, zgodnie z modelem pamigci OAR, opisanym
przez Y. Wanga w jego wczesniejszych artykutach (Wang 1 Wang, 2004; Wang, Liu
I Wang, 2003). Zaktadat on, ze pamig¢ sktada si¢ z obiektow (O) opisanych atrybutami
(A), ktore sg potaczone miedzy sobg 1 innymi obiektami czy atrybutami za pomocg
relacji (R). W ramach tego kroku nastepuje zrozumienie problemu, czy tez celu,
jaki chcemy osiggng¢. Jest to kluczowe, gdyz autorzy zaktadajg, ze nasze decyzje

stanowig droge do realizacji naszych potrzeb i zamierzen.

2. Przeszukanie abstrakcyjnej warstwy pamigci dlugotrwatej (Wang, Liu i Wang, 2003)
dla ustalenia zbioru mozliwych rozwigzan oraz kryteriow okreslajacych uzyteczno$¢
I umozliwiajgcych poréwnanie alternatyw, by wybraé najlepiej dopasowane do potrzeb
podmiotu realizujgcego proces. Autorzy zaznaczaja, ze ten etap realizowany
jest nie tylko w pamieci osoby podejmujgcej decyzje, ale rdéwniez w zrodtach
zewnetrznych pozwalajacych rozszerzy¢é wiedze, doswiadczenia i oczekiwania
podmiotu realizujacego proces. Warto rdwniez odnotowaé, ze wraz z nabywaniem
doswiadczenia jesteSmy w stanie znaczaco ograniczy¢ zakres przestrzeni problemowe;,
ktéra musimy przeszukac, gdyz juz wiemy, ktore strategie sg skuteczne dla okreslonych

sytuacji problemowych

3. Kwantyfikowanie alternatyw i kryteriow, dzigki czemu mozliwe jest ustalenie,

czy mozliwe jest juz podjecie zdecydowanej decyzji.

4. Zbudowanie zbioru decyzji ze zbiorow alternatyw i kryteriow. Y. Wang i G. Ruhe

podkreslaja, ze stworzony zbidr stanowi iloczyn kartezjanski obu elementow.
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Im liczniejsze alternatywy i kryteria, tym lepsza decyzje mozemy podjac, gdyz mamy

wigksze spektrum wyboru i lepiej rozumiemy jakie kryteria nami kieruja.

Wybranie preferowanej lub preferowanych decyzji, na podstawie stopnia zadowolenia
osoby podejmujacej decyzje. Warto przy tym odnotowac, ze mozemy przerwac proces
i uznaé, ze dana decyzja nie moze w ogole zosta¢ podjeta, gdy zadna z alternatyw

nie zaspokaja zatozonych kryteriow.

Okreslenie poziomu satysfakcji z podjete; decyzji, zgodnie ze wspomniang wyzej

metodologiag OAR.

Zaktualizowanie pamieci dlugotrwatej o podjeta decyzje. W dalszej czgsci artykutu
autorzy zauwazaja rowniez, ze znalezienie satysfakcjonujgcego 1 racjonalnego
lub formalnego rozwigzania znaczaco obniza zlozono$¢ kognitywng wymagang

do poradzenia sobie ponownie z takim, lub podobnym dylematem.

6.2.3. Decyzje strategiczne

Alternatywnie, F. Harrison rozwaza decyzje w konteks$cie strategicznym,

nadawania kierunku rozwoju firmom 1 innym organizacjom. Stanowig one sytuacje,

ktore nadaja ton i tempo pracy kazdej indywidualnej osobie zatrudnionej w danej firmie,

gdyz maja one natur¢ kaskadowag i podjete ,,na gorze”, sptywaja ,,nizej”, wywotujac

po drodze dziesigtki kolejnych decyzji wydawanych przez kolejnych podwtadnych.

W swoim podejéciu autor wyroznit pie¢ cech wyrdzniajacych taka decyzje (Harrison,
1996):

[EEN

. Decyzja musi by¢ skierowana na okreslenie relacji organizacji z jej otoczeniem.

Decyzja musi uwzglednia¢ calg organizacje jako przedmiot analizy.

Decyzja musi obejmowa¢ wszystkie najwazniejsze funkcje wykonywane

w ramach organizacji.

Decyzja musi dostarcza¢ ograniczen 1 w ten sposob wspieraé operacyjne

i administracyjne piony organizacji w planowaniu i zarzadzaniu swoja praca.

Decyzja musi by¢ krytycznie istotna dla dhlugoterminowego sukcesu organizacji
(Shirley, 1982).
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Punkt pierwszy, opisujacy relacje miedzy organizacja 1 jej otoczeniem,
srodowiskiem, w ktorym funkcjonuje, Harrison nazywa strategiczng luka (Harrison, 1996,
s. 47). Opisuje ona rozdzwigk mi¢dzy obecng a pozadang strategiczng pozycja organizacji
(Harrison, Policy, Strategy, and Managerial Action, 1982). Luke t¢ opisujemy
poprzez poréwnanie zasobéw 1 mozliwosci organizacji do okazji oraz zagrozen
znajdujacych si¢ poza nig. Gdyby organizacja byta w stanie wykorzysta¢ kazda nadarzajaca
si¢ okazje oraz zneutralizowa¢ kazde zagrozenie nie byloby luki. Jest to jednak,

jak dowodzi autor, okolicznos¢ nader nieprawdopodobna (Harrison, 1989).

Poprawnie  przeprowadzona analiza strategicznej luki zaczyna = sig,
wedtug Harrisona, od oceny kompetencji 1 mozliwosci organizacji w zakresie zarzadzania,
technologii, polityk i posiadanych zasobow. W ten sposob powstaje, tak zwany,
profil mozliwosci opisujgcy przewagi i bolgczki danej organizacji. Jest on kluczowy
dla funkcjonowania firmy, gdyz wykorzystanie zewnetrznych okazji wymaga efektywnego
uzycia wlasnych sit. Zard6wno ocena wewngtrzna, jak 1 ocena zewngtrzna wymaga

przeanalizowania czterech czynnikdéw: okazji, zagrozen, wymagan i obowigzkow.

Dopiero po przeanalizowaniu obu stron modelu mozemy okresli¢c poziom luki
strategicznej. Harrison wyr6znia trzy mozliwe wyniki: pozytywny, negatywny i zerowy.
Warto zaznaczyC, ze ten ostatni istnieje jedynie jako byt teoretyczny, gdyz zawsze

bedzie réznica migdzy organizacjg a sSrodowiskiem, w ktérym funkcjonuje.

Autor motywuje to  stwierdzenie takimi  nieuniknionymi  czynnikami
jak niedoskonate informacje, op6znienia czasowe w odpowiedzi na zmiany wymuszone
przez otoczenie, pomytki menadzeréw czy przetomowe odkrycia w wykorzystywanej
technologii. Pozytywna ocena luki oznacza, Zze organizacja jest dobrze przygotowana
wewnetrznie na bodzce, ktore nadciggng z zewnatrz, czy to nowe okazje, czy tez nowe
wymagania prawne. Negatywna odwrotnie, je$li dojdzie do takiej oceny, oznacza to,
Ze organizacja musi skupi¢ si¢ na wewnetrznych usprawnieniach, zanim zacznie liczy¢
na pomocne bodzce z zewnatrz, gdyz nie jest pewnym czy firma bedzie w stanie

nawet poprawnie wykorzysta¢ nadarzajaca si¢ okazje.

F. Harrison rozpatruje podejmowanie decyzji z perspektywy zarzadczej.

W jego ujeciu oznacza to, ze decyzja stanowi w istocie rezultat calego, powtarzanego

140



iteracyjnie, procesu decyzyjnego, ktory sktada si¢ z szeregu logicznie powigzanych funkcji.

Wyré6znia on nastepujace etapy:

e Wyznaczenie celéw. Pierwszym krokiem w podejmowaniu decyzji jest okreslenie,
do czego tak naprawde dazymy. Cykl konczy si¢ w momencie osiggnigcia celow.

e Poszukiwanie alternatyw. Obejmuje przeszukiwanie wewnetrznych mozliwosci
I zewnetrznego srodowiska w poszukiwaniu informacji, ktore pozwolg opracowacé kilka
strategii osiggni¢cia celu.

e Porownywanie i ocenianie alternatyw. Opracowane w poprzednim kroku strategie
sg nastgpnie weryfikowane. Konieczne jest w ujeciu Harrisona dokonanie zestawienia
dostepnych opcji.

e Akt wyboru. Stanowi to moment w ciggtym procesie, w ktorym osoba podejmujaca
decyzje wybiera pojedynczg strategie.

¢ Implementowanie decyzji. Ponownie, stanowi to moment albo tez okres, gdy wybrana
strategia przechodzi ze stanu abstrakcji do operacyjnej rzeczywistosci.

e Monitorowanie i kontrola. Ostatnim wymienionym etapem w procesie jest funkcja
odpowiadajgca za okreslenie czy rezultaty naszych dziatan sg zbiezne z zatozonymi

uprzednio celami.

Powyzszy opis funkcji wskazuje na linearno$¢ procesu, jednakze F. Harrison
podkresla, Zze opisane przez niego ectapy bynajmniej nie muszg wystepowaé w tej
kolejnosci, a funkcje sa ze sobg czesto wzajemnie powigzane. Mimo zZe proces zawsze
zaczyna si¢ od generowania celow, nastepnie opracowywane sg strategie ich osiggnigcia,
ktére musza zosta¢ zrealizowane, by moc monitorowac zbieznos¢ rezultatow i pozadanych
wynikow, tak catkiem prawdopodobne s3 sytuacje, gdy ta sekwencyjno$¢ zostanie
zaburzona. Harrison rozpatruje, chociazby przyktad, gdy monitorowane rezultaty
zdecydowanie odbiegaja od oczekiwan i osoba decydujgca musi wroci¢ do etapu okreslania
celow. Inng taka sytuacja jest moment, gdy zadna z rozpatrywanych alternatyw

nie umozliwia osiagniecia zatozonego celu.

F. Harrison w koncowej czgséci artykutu taczy analize luki strategicznej i procesu
podejmowania decyzji tworzac ztozony model uwzgledniajacy fakt, Zze nasze decyzje
strategiczne nie zapadaja w przystlowiowej pustce, lecz stanowiag wypadkowa interakcji
miedzy nasza organizacja 1 jej mozliwosciami oraz ambicjami a warunkami,
wystepujacymi w ramach §rodowiska, w ktorym funkcjonuje.
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W tym podejsciu jest jeszcze jedna istotna roznica wobec T. Malone’a. F. Harrison
uzywa bowiem okreslenia decyzji pozytywnej (org. successful decision, ttumaczenie
wlasne). Oznacza ona sytuacje, gdzie wybrana strategia zostala poprawnie
zaimplementowana i spowodowata osiggnigcie zalozonych na samym poczatku celow.

Te bowiem sg kluczowe w ujeciu F. Harrisona, a praktycznie pomini¢te u T. Malone’a.
6.3. Zatozenia wlasnego modelu wspodtpracy ludzi i maszyn

Jak wspomniano we wstepie rozprawy, jednym z zatozonych celow jest stworzenie
ujednoliconego, wspdiczesnego modelu sztucznej inteligencji. Warto odnotowac, ze model
jest tu rozumiany podobnie jak w opisie zatozen modelu u Przybysza. Zaklada si¢ wiec
uproszczony obraz §wiata, spoteczenstwa i ludzi jako takich. Zatozenie o wyidealizowaniu
rzeczywistosci jest przyjmowane jako oczywiste 1 wymuszone naturg wyjasnienia
jako takiego. Obraz tak ludzi, jak i syntetycznych agentdéw musi wigc silg rzeczy zostaé
uproszczony, aby sprawié, ze tworzony konstrukt byt uzyteczny 1 mozliwie czytelny

(Przybysz, 2009, s. 3).

Zaktada si¢ wiec ujednolicenie przedstawionych w ramach rozprawy
rozproszonych spojrzen. Zrealizowanie tego celu jest problematyczne juz na etapie
ustalenia ziarnisto$ci, odpowiedniego poziomu rozwazan. M. Minsky pisal bowiem
0 funkcjonowaniu jednostek, symbiotycy rozwazali perspektywe zespotu, T. Malone,
W charakterystyczny dla siebie sposob, stworzyl opis adekwatny, tak na poziomie
pojedynczej osoby, jak i calego kraju oraz  wszystkiego  pomigdzy
a P. Daugherty i J. Wilson poruszali si¢ gtdéwnie w obrebie jednostek, a ich sytuacje

opisywali przyktadami catych przedsigbiorstw.

Aby nada¢ temu pewien lad, przyjmuje si¢ najmniejszy wspolny mianownik tych
podejs$¢, pojedyncza osobe. Naturalnie, wchodzi ona w interakcje z innymi ludZzmi
czy maszynami. Bardziej jednak w rozumieniu Harrisona niz Malone’a, czyli traktujemy
inne byty jako zewngtrzne wobec osoby podejmujacej decyzj¢. Uwzglednienie mozliwosci
technologicznych rowniez stanowi ceche dystynktywng w proponowanym opisie.
Ostatecznie tworzy to wigc pewne novum, o wysokiej adaptowalnosci do indywidualnych

potrzeb pojedynczych oséb.
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Przyjmujemy tu za Natalia Hatalskg (2021) czy Jackiem Dukajem (2021),
ze uczyniliSmy z siebie nie do konca samodzielny gatunek. Jakby zabra¢ nam technologi¢
cierpieliby$my i nie jest pewne czy bySmy przetrwali. Podobnie, nasze procesy myslowe
nie sg tez juz tylko nasze. Niektorzy postuluja, ze nasz umyst zostal juz niejako rozszerzony
poprzez interfejsy z komputerami (Clark i Chalmers, 1998). Podobne pojecie proponowata
Donna Haraway w swoim eseju z 1985 roku. Autorka zaktada w nim, ze potaczenie ludzi
1 maszyn jest nieuchronne i powinnis$my je zaakceptowac¢ jako sposob na przekroczenie
tradycyjnych ograniczen i hierarchii. W ujeciu D. Haraway taki byt powinnismy nazwac
cyborgiem. Wedlug niej stanowilo to nowa forme¢ podmiotowosci wymykajacej sie
tradycyjnym podziatom jak cztowiek/zwierze czy kultura/natura. Zamiast tego cyborg
stanowit byt, ktory trwal w stanie ciaggtej transformacji 1 adaptacji do biezacych wymagan

srodowiskowych (Haraway, 1985).

Cyborgi czy nie, ludzie wchodzag w coraz intymniejsze relacje z technologia.
Komputery nie tylko nie odstepuja nas juz zazwyczaj o krok dzigki rozwojowi
technologiom komorkowym 1 ubieralnym, ale réwniez mamy nasze cyfrowe zycia,
ktore nigdy si¢ nie zatrzymuja. Nasze skrzynki mailowe, niezaleznie od nas, wcigz filtruja
spam, podejmujac decyzje, co jest dla nas istotne. Media spoteczno$ciowe organizujg
kolejnosci wyswietlanych nam treéci, aby zmaksymalizowaé czas jaki im poswigcamy,
a przegladarki internetowe optymalizuja nasze doswiadczenie, przewidujac jakie strony

najprawdopodobniej odwiedzimy nastepne 1 zawczasu je tadujac.

Brak w tym rowniez intencjonalnos$ci i synchronizacji, jakie mozna byto wyczuc
w postulatach J.C.R. Licklidera. W jego ujeciu cztowiek musiat zada¢ pytanie 1 komputer
obliczat dla niego odpowiedZz. Teraz maszyny zgaduja jakie pytania mozemy zadac,
porzadkuja je wedlug prawdopodobienstwa i zasypuja nas licznymi odpowiedziami.
I, co w tym rownie istotne, jesli czesto wspoOlpracujemy i oceniamy te sugestie, to stajg sie
one coraz lepiej dopasowane do naszych potrzeb. Niektorzy postuluja odejscie

od okreslenia interakcji ludzi i maszyn na rzecz ich integracji (Boy i Narkevicius, 2014).

Jak wigc widzimy, koncepcja symbiozy niejako samoistnie wyparta cel budowania
inteligentnych maszyn. Obecnie poruszamy si¢ w skomplikowanych S$rodowiskach
fizyczno-wirtualnych, w ramach ktorych maszyny przyjmuja role opisane

przez T. Malone’a, jak wykazano w rozdziale 5.1.2., podrozdziale Relacje z maszynami.
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Nasz proces decyzyjny jednak wcigz przebiega podobnie do tradycyjnie pojmowanych ujeé

zaprezentowanych na przyktadzie F. Harrisona czy Y. Wanga i G. Ruhe’a.
6.4. Model wspotpracy ludzi i maszyn

W ramach tworzonego modelu wspoétpracy ludzi i maszyn za kluczowy proces
uznany zostaje proces decyzyjny. Podstawe stanowi tutaj model Y. Wanga i G. Ruhe’a,
ktory nastgpnie zostaje rozbudowany o specyficzne ujecie T. Malone’a.
Otoczenie decyzyjne, za Harrisonem, roéwniez zostaje uwzglednione. Na Kkoniec,
podobnie jak w rozdziale 5.3., przedstawione zostajg techniczne mozliwosci usprawnienia

kazdego elementu.
W ramach opisu procesu decyzyjnego przyjmuje si¢ nastepujace kroki:

1. Uzyskujemy ze srodowiska, jak okreslat je Harrison, informacje bedace w istocie

zbiorem okazji 1 zagrozen, ktore ksztattuja nasze mozliwosci dziatania.

2. Zebrane informacje porzadkujemy w wiedz¢. Uzywamy jej do pordwnania z naszym

stanem wewngetrznym, w procesie zblizonym do analizy luki strategicznej Harrisona.
3. Wyznaczamy nasze cele.

4. Przygotowujemy zbidr ograniczen, ktore pozwola nam uniknaé eksplozji ilosci

mozliwych scenariuszy, ktoére musimy rozpatrzec.
5. Nastepnie tworzymy scenariusze osiggania celow.
6. Podejmujemy decyzje, wybierajac scenariusz lub scenariusze, ktore zrealizujemy.
7. Implementujemy wybrany scenariusz.

8. Obserwujemy wyniki oraz oceniamy skuteczno$¢ naszych dzialan wobec zalozonych

celow.
9. Aktualizujemy nasz stan wiedzy o mozliwych problemach i rozwigzaniach.

Tak opisany proces zaktada, podobnie jak w opisywanych wczesniej modelach,
zwlaszcza F. Harrisona, cykliczno$¢ i wzajemne wplywanie na siebie elementow.

Dopuszczalne sa rowniez zmiany w kolejnosci czy przeptywie. Warto rowniez odnotowac,
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ze T. Malone opisywat zachowanie inteligentne, nie podejmowanie decyzji sensu stricto.
Jego opis  uwzgledniat podobne elementy, jednakze inaczej je  okre$lal.
Interakcja z otoczeniem, w jego ujeciu, wyrazana byla bowiem przede wszystkim
w aktywnosci doswiadczania oraz pamigtania. Brak w tym jednak wyraznego etapu
poréwnania informacji z zewnatrz z wlasnymi potrzebami i mozliwosciami.
Decyzja natomiast, zamiast skupi¢ si¢ na procesie, dotyczyla w jego ujeciu roéznych
sposobow, jak grupy moga wchodzi¢ ze sobg w interakcje. Zbiorowiska te
wcigz podejmowaty tradycyjnie pojmowane decyzje, aczkolwiek zachodzito to niejako

przy okazji tych interakcji, nie stanowito ich celu.
6.5. Gléwne elementy procesu podejmowania decyzji

6.5.1. Srodowisko

Srodowisko stanowi tlo i podstawe wyznaczajaca rame naszych dziatan.
Podobnie jak u Harrisona mozemy dostrzec jego pozytywny wplyw w postaci
nadarzajacych si¢ okazji, ale tez zagrozen, ktore stwarza. Malone zbieranie informacji
0 otoczeniu nazywal dos§wiadczaniem 1 wykazywat, jak hiperpotaczenie ludzi i maszyn
jest w stanie usprawni¢ ten proces. Widzial on réwniez szereg zastosowan technologii
powigzanych z Big Data, ktore umozliwiajg wiaczenie do naszego repertuaru technik
zbierania informacji tych, ktére pochodza z szeroko rozumianego internetu, w tym zdj¢c
satelitarnych, publicznych baz danych czy informacji uzyskanych poprzez wyodrgbnianie

danych bezposrednio ze stron internetowych (ang. web scraping, thumaczenie wtasne).

Warto odnotowaé, ze P. Daugherty i J. Wilson rowniez widzg liczne sposoby
na wzmocnienie tego procesu, zwlaszcza w kontek$cie analizowania $rodowiska
z perspektywy,  wspomnianego w  rozdziale 2.1., cyfrowego  bliZniaka.
Takie bezprecedensowe potaczenie $wiata fizycznego i wirtualnego umozliwia nam
zupetnie nowe mozliwosci dostrzegania okazji do usprawnief. Podobnie, wspomniane
przez nich aktywno$ci w ramach Wzmacniania stanowig dodatkowe zrodta informacji,
ktore sa w stanie zasili¢ naszg baz¢ informacji, podobnie jak wspomniane w poprzednim

akapicie malonowskie Big Data.
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6.5.2. Wiedza

Wiedza to wypadkowa opisanych wczesniej koncepcji: produktu analizy luki
strategicznej wedtug Harrisona, pamieci dtugotrwalej w ujeciu Y. Wanga i G. Ruhe’a,
ale tez Pamigtania i Uczenia si¢ T. Malone’a. Efektywnie stanowi ona podsumowanie tego,
co wiemy o wlasnych mozliwosciach 1 ograniczeniach, ale réwniez potrzebach

czy marzeniach.

Dzigki procesom na wzor wspomnianej koncepcji F. Harrisona jesteSmy w stanie
okresla¢, co mozemy realnie osiggnac¢, a co w danym momencie pozostaje poza naszymi
mozliwosciami. Warto odnotowac, ze rozwigzuje to roOwniez wspomniany przez niego
btad, gdy nie jesteSmy w stanie wygenerowac scenariusza, ktory zaspokoitby zakladane
cele 1 nalozone ograniczenia. Nasza wiedza stanowi sum¢ naszych doswiadczen,
ale tez zasobow do ktoérych mamy dostep w postaci, chociazby artykulow, ksigzek
czy kursow, ktoére sg w stanie efektywnie wesprze¢ nas w poszerzaniu naszych horyzontoéw.
Sztuczna inteligencja ukierunkowana na tworzenie rekomendacji moze pomoOc nam,
w intencjonalnym ich poszerzaniu poprzez podsuwanie sugestii kolejnych pozyciji,
ktore powinniémy poznaé¢ w ramach szeroko rozumianego rozwoju kompetencji w danym

zakresie.
6.5.3. Cele

W ramach omawianego modelu przyjmuje si¢, ze proces decyzyjny
jest ukierunkowany na cos$, a t¢ ambicj¢ okreslamy mianem celu. Jest to podejécie tozsame

z ujeciami F. Harrisona oraz Y. Wanga 1 G. Ruhe’a.

Porownanie z T. Malonem nie jest proste w tym kontekscie. W swoim ujeciu
wyrdznil on bowiem cztery rodzaje superumystow opisujacych nasze gldéwne metody
podejmowania decyzji. Superumysly nie maja zazwyczaj typowo rozumianych przez nas
celi. Wyjatek stanowi by¢ moze hierarchia, gdyz opisuje ona organizacje, ktora realizuje
ambicje 1 zatoZenia pojedynczej osoby bedacej na jej szczycie. Niemniej demokracje, rynki
1 spotecznosci poniekad odwracajg caty ten proces. Cele staja si¢ w nich ewidentnie
ponadjednostkowe i kluczem do ich zrozumienia jest przyjecie zalozenia,
ze ludzie stanowia ~ jeden z  zasobow  jakimi  dysponuja  superumysty.
Dazeniem realizowanym przez przyktadowa spoleczno$¢ moze by¢ po prostu

maksymalizacja poczucia zadowolenia z Zycia mieszkancow okreslonego osiedla.
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Nie bedziemy w stanie zrozumie¢ go na naszym, ludzkim poziomie, lecz intuicyjnie
mozemy dostrzec formy realizacji takiego zatozenia w dziataniach pojedynczych osob,

decyzjach osiedlowej rady czy inicjatywach wspolnotowych.

Wracajac jednak do celow rozumianych bardziej tradycyjnie, technologia
jest w stanie nas wymiernie wspiera¢ w ich osigganiu. Przyktadami ilustrujacymi takie
podejscie moga by¢ aplikacje na telefon oferujace wsparcie w odchudzaniu.
Ustalajg one plan treningowy, dzienne zapotrzebowanie kaloryczne i formutujg cel
wyrazony terminem wraz ze spodziewang waga po zastosowaniu planu oraz diety
na podstawie wypetnionego przez uzytkownika kwestionariusza. Nieco wybiegajac
kilka krokow modelu dalej, taka aplikacja nastgpnie monitoruje nasz postep i w razie
odnotowania wynikow odbiegajacych od oczekiwan potrafi automatycznie zapytac
uzytkownika o powdd 1 zasugerowac plany naprawcze. Podobne rozwigzania stosuje si¢

roOwniez przy nauce online jezykow obcych czy analizy danych.
6.5.4. Ograniczenia

Przez ograniczenia wskazujemy wszelkie czynniki, ktore zawezajg spektrum
mozliwych do zastosowania strategii osiggni¢cia celu. Sg one w istocie tozsame
Z koncepcja kryteriow opisang przez Y. Wanga 1 G. Ruhe’a. Tak samo zaklada si¢
w ramach omawianego modelu, ze kryteria stanowig efektywnie zbior ograniczony wiedzg,
doswiadczeniem 1 oczekiwaniami wobec celu. Mogag by¢ definiowane wewnatrz umystu
podmiotu decydujacego, jak réwniez poza nim, w zrddlach zewnetrznych.
Réznice w opisywanych podejsciach stanowi wymiar czasu. U Y. Wanga i Ruhe’a
zaktadana jest jednoczesno$¢ tworzenia strategii i kryteriow. Tutaj natomiast ograniczenia
stanowig krok poprzedzajacy formowanie strategii, gdyz w ten sposob tworzymy bariery

wyznaczajace zasadnos$¢ proponowanych strategii.

Wsparcie technologiczne na tym etapie zasadza si¢ na aktywnos$ci Wzmacniania,
jak opisali ja P. Daugherty i J. Wilson. W kontekscie odniesienia do T. Malone’a widzimy
to jako wypadkowa Pamigtania i Do$wiadczania. Ograniczenia bowiem mogg pochodzi¢
zarOwno z naszej pamigci, jak i rowniez stanowi¢ przypadek poszerzania wiedzy podmiotu
decydujacego. Moze to nastgpi¢ poprzez zaoferowanie mu danych poszerzajacych
jego spojrzenie na okreslone zagadnienie, jak cho¢by spodziewane wartosci brzegowe

Czy zagregowany na przestrzeni wielu zdarzen przecigtny czas trwania okreslonej
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czynnos$ci. Warto podkresli¢, ze jest to przejaw wspomnianego w poprzednim akapicie

zrédta ograniczen pochodzacego spoza podmiotu decydujacego.
6.5.5. Scenariusze

Zaréwno F. Harrison, jak i Y. Wang wraz z G. Ruhem okre$laja scenariusze
mianem alternatyw. W odniesieniu do T. Malone’a stanowig one bezposredni przejaw
procesu Tworzenia. Sprowadza si¢ ona do generowania scenariuszy opisujacych jakie
akcje muszg zosta¢ podjete, by zniwelowa¢ rdéznice miedzy stanem biezagcym a stanem
koncowym wyrazonym celem ustalonym wczesniej. Scenariusze sg $cisle kontrolowane

poprzez ustalone w poprzednim kroku ograniczenia.

Warto odnotowac, ze w procesie tworzenia scenariuszy, o ile zaspokojone zostajg
ograniczenia, nie ma wielu limitéw. Podobnie, na tym etapie nieefektywne jest ich
ocenianie. Zamiast tego kluczem jest stworzenie jak najwigkszej ich ilosci. Y. Wang
i G. Ruhe stwierdzajg, ze rozmiar iloczynu kartezjanskiego alternatyw i kryteriow,
koreluje bezwzglednie pozytywnie z koncowym zadowoleniem ze zrealizowanego procesu

decyzyjnego (Wang i Ruhe, 2007).

Malone w opisie Tworzenia kierowal si¢ podobng intuicja, proponujac szereg
srodkoéw, jak mozna stworzy¢ mozliwie wiele scenariuszy realizujacych nasze cele, zostaly
one opisane w adekwatnym fragmencie rozdziatu 5.1.4 . Daugherty i Wilson przedstawiajg
szereg sytuacji, gdzie najpierw maszyny tworzg scenariusze na podstawie
zaprogramowanych przez ludzi ograniczen, a nastepnie ludzie dokonujg ostatecznego

wyboru z szeregu propozycji.

Mozliwo$ci wsparcia ludzi przez maszyny w tworzeniu licznych scenariuszy
oddaje szczegdlnie dobrze przyktad projektowania lepszych kolcow dla sprinterow
w butach  Nike. Problem 2z kolcami polega na znalezieniu materiatu,
ktory bedzie jednoczesnie dos¢ twardy, by nie zgina¢ si¢ w kontakcie z podtozem
i tak lekki, jak to tylko mozliwe, by nie obcigza¢ osoby biegnacej. Dzigki zastosowanym
algorytmom projektanci Nike mogli wymysli¢ tego rodzaju buty na nowo, oddelegowujac
maszynom zadanie sprawdzenia parametrow miliondéw materialow 1 stworzeniu
poczatkowych projektow. Najlepiej dopasowane do ustalonych uprzednio ograniczen
projekty zostaly nastgpnie przeanalizowane przez ludzkich projektantow i analitykow,

ktorzy wybrali najbardziej obiecujace projekty. Zrealizowali je na drukarkach 3D,
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przetestowali 1 powtdrzyli  proces, az  znalezli idealne  rozwigzanie.
Tak zaprojektowane buty pozwalaty, jak podsumowuja P. Daugherty i J. Wilson,
polepszy¢ czas zawodnika o dziesiagte czes$ci sekundy, co w realiach sprinterskich moglo
realnie przetozy¢ si¢ na zajgcie pierwszego miejsca, zamiast czwartego

(Daugherty i Wilson, 2018, s. 74-75).
6.5.6. Decyzje

Podejmowanie decyzji jest kluczowym, ale bynajmniej nie kohcowym, momentem
w opisywanym procesie. Stanowi on kulminacje wykonanych uprzednio analiz 1 refleksji.
Skutkuje wybraniem scenariusza lub, rzadziej, kilku, ktore najskuteczniej zrealizujg obrane
wczesniej cele. Y. Wang 1 G. Ruhe dostrzegaja, jak wspomniano wczes$niej, wspomniane
wyzej cztery gldéwne metody podejmowania ich: intuicyjne, empiryczne, heurystyczne
i racjonalne. Kazda z nich wigze si¢ z innymi strategiami oraz kryteriami, wszystkie jednak
daza do tego, by utatwi¢ decydentowi podjecie decyzji, z ktorej bedzie zadowolony.
Zadowolenie stanowi zreszty, jak zauwazaja Y. Wang i G. Ruhe, czgsto przywotywany
W literaturze aspekt decyzyjny. Zaktada si¢ bowiem, ze staramy si¢ czgsto wyobrazi¢ sobie
nas w przysztosci, w ktérej podjelismy taka, a nie inng decyzj¢ i w ten sposob zdecydowac
czy podoba nam si¢ taka projekcja. Y. Wang i G. Ruhe okreslaja to doktadnie kategorig
intuicyjnego podejmowania decyzji, w ramach ktorej kierujemy si¢ strategig preferencji
(org. preference, thumaczenie wilasne), a przyjete kryteria zawierajg migdzy innymi wiasnie

nasze oczekiwania.

T. Malone dzieli podejmowanie decyzji ze wzgledu na cztery mozliwe typy
superumystéw: hierarchie, demokracje, rynki i spolecznosci. Ich dokladny opis zostat
przytoczony w rozdziale temu poswigconemu, 5.1.4. Jednakze warto w tym miejscu
przypomnie¢ gldéwne metody kazdego superumystu. Decyzje zapadaja w hierarchiach na
ich szczycie, gdzie jednostki decyduja i ich zdanie kaskaduje na podwtadnych. Demokracje
wspolnie decyduja na drodze glosowania uprawnionych czlonkéw. Rynki nie tyle
podejmuja decyzje w sposob $wiadomy, ile wylaniajg si¢ one na drodze interakcji
i pojedynczych transakcji ich uczestnikow. Cztonkowie spotecznosci realizuja decyzje,

ktére wynikajg z podazania za wartosciami istotnymi dla okreslonych superumystow.

O ile technologiczne usprawnienia decyzji ludzkich zostaly wyczerpujaco

przedstawione w rozdzialach poswieconych typom superumystow Malone’a

149



oraz Wzmacnianiu P. Daugherty’ego i J. Wislona, o tyle odwrocona sytuacja,
w ktorej cztowiek wspiera maszyng, nie zostala jeszcze poruszona. P. Daugherty
I J. Wilosn opisuja takie sytuacje mianem Trenowania, jak opisano je w rozdziale 5.2.3.
Warto jednak wspomnie¢, ze podobny cel realizuje model czlowieka w petli (org.
Human in the loop, thumaczenie wlasne), ktory zostat uprzednio wspomniany. Zaktada on
relacje agentow biologicznych i syntetycznych, w ramach ktorej cztowiek jest wpisany
W petle zachowan maszyny. Oznacza to, ze komputery sg w stanie niezaleznie podejmowac
wiekszo$¢ rutynowych decyzji, na podstawie dobrze opisanych ograniczen, ale wywotuja
one cztowieka, gdy natykaja si¢ na problemy nietypowe, bedace realnie anomaliami

spodziewanych wynikow lub niemieszczace si¢ w dostarczonych scenariuszach.
6.5.7. Implementacje

Zaktada sie szerokie spektrum mozliwosci zrealizowania podjetych decyzji.
Moga to by¢ jak u F. Harrisona, oddelegowane decyzje operacyjne realizujace
zaplanowane cele strategiczne, ale tez prostsze wykonanie szeregu czynnosci zatozonych
na etapie tworzenia scenariusza. Efektywnie jednak proces implementacji jako takiej jest
zbyt r6znorodny, by moc go wyczerpujaco opisa¢. Podobnie jak zauwazono w rozdziale

5.3.5., opisujac akcje, implementacja stanowi czynnos$¢ $cisle techniczng i operacyjna.
6.5.8. Oceny

Po zrealizowaniu wybranego scenariusza nalezy poznaé¢ i oceni¢ jego skutki.
Y. Wang 1 G. Ruhe podkreslajg na tym etapie ocen¢ zadowolenia z podjetej decyzji.
Podobnie, F. Harrison okresla ten stan mianem kontroli i podkresla koniecznos$¢ ustalenia
w jakim stopniu zaimplementowane $rodki zblizyly nas do zatozonego na poczatku celu.
Srodki techniczne wspierajace nas w tym celu zostaly wyczerpujaco opisane w rozdziale
5.3.5., w sekcji Obserwacja, z jednym zastrzezeniem, ze Uczenie si¢, opisane
przez Malone’a, jest czynnoscia ciagla i znajduje zastosowanie zaroOwno na tym etapie,

jak i réwniez w kolejnym.
6.5.9. Pamig¢

Ostatnim krokiem realizowanym w procesie decyzyjnym jest zapamigtanie
skutkéw 1 podjetych krokéw. Jak dowodza Wang i Ruhe, dzigki temu w znaczacym stopniu
redukujemy skomplikowanie kolejnych decyzji przed jakimi staniemy (Wang i Ruhe, 2007,
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s. 81). Bedziemy juz bowiem wiedzie¢, co robiliSmy wczesniej, jakie byty
tego konsekwencje 1 jaki byl nasz poziom satysfakcji z tym zwigzany.
Dzigki temu, gdy staniemy przed podobng decyzja w przysztosci, bedziemy juz wiedziec,
co zadziatalo si¢ poprzednim razem. Jak wspomniano w czgsci po§wieconej uczeniu si¢
U Malone’a, proces ten moze by¢ rowniez wykonywany przez system komputerowy
na drodze petli uczenia si¢. W jej ramach agent syntetyczny monitoruje dzialania
podejmowane przez cztowieka i na ich podstawie tworzy dla siebie zestawy ograniczen,
ktore nastepnie jest w stanie autonomicznie wprowadza¢ w proponowanych przez siebie

rozwigzaniach, sukcesywnie przejmujac na siebie coraz wigcej decyzji.
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7. Dyskusja

Zrealizowane w ramach dysertacji analizy materialow zrédtowych wykazaly dwie
rzeczy: ewidentnie brakuje ujednoliconego aparatu pojeciowego oraz widocznosci na inne
spojrzenia, rozumianego jako czerpanie inspiracji z badan i dokonan innych badaczy.
W ramach rozprawy przeanalizowano szereg modeli opisujacych relacje ludzi i maszyn,
ze szczegblnym uwzglednieniem mozliwo$ci tworzenia zespoldw hybrydowych,
taczacych najlepsze cechy obu rodzajow agentow. Ostatecznie, przeprowadzono
dwie proby odniesienia roéznorodnych podejs¢ do stworzenia dwoch opisow:

wzmocnionej analityki i nowego modelu podejmowania decyzji.

Rozprawa rozpoczyna si¢, w czgsci I, zarysowaniem rysu historycznego,
tak pod katem mysli technicznej, jak rowniez filozoficznej. Dzigki niemu widzimy,
jak sztuczna inteligencja zaczynata od gornolotnych ambicji zrealizowania antycznego
marzenia cztlowieka o zbudowaniu maszyny myslacej i przeszta do zdecydowanie bardziej
pragmatycznych implementacji usprawniajgcych nasze procesy analityczne i, docelowo,
decyzyjne. Celem tego rozdziatu byto podsumowanie naszego ogolnego, powszechnego

poziomu wiedzy o sztucznej inteligencji.

W II czesci porownane zostaty dwie glowne koncepcje, czym jest dla nas sztuczna
inteligencja. Podejscie Marvina Minsky’ego stanowito tu bardzo zaawansowany przyktad
projektowania sztucznych umystow, podejscia, ktore wczesniej w rozprawie okreslono
mianem obliczeniowej koncepcji umystu. Badacz ten przez cala swojg kariere dazyt
do zbudowania nieludzkiego, w pei syntetycznego umyshu. Cel ten jest wcigz zywy
w ambicjach niektorych badaczy, jednakze stanowig oni mniejszo$¢, jak podsumowano
we wcezesniejszym fragmencie dysertacji, w rozdziale 1.2.3. Krytyka wspotczesnej
sztucznej inteligencji. Jakkolwiek mniej istotne obecnie, wcigz zywo rozpala naszg
wyobrazni¢, a wzmianki o tym modelu widzimy relatywnie czesto, chociazby

u analizowanego w czesci III Thomasa Malone’a.

Druga koncepcja rozwazang w II czesci jest opracowanie stanowisk badaczy
zlat 60. XX wieku: Josepha Carla Robnetta Licklidera, Douglasa Engelbarta
I Rossa Ashby’ego, okreSlanych w ramach rozprawy zbiorczo symbiotykami.

Jakkolwiek oceniane w momencie publikacji jako czcze zyczenia, idee wyrazone
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w ich pracach nabierajg coraz wigkszego znaczenia, a ich popularno$¢ i rozpoznawalno$¢

rosnie.

Jest to szczegblnie istotne w tworzeniu podejscia nazywanego wzmacniang
inteligencja. Wyrasta ono z odkrycia, ze pozostawienie sztucznej inteligencji samej sobie
nie stanowi dobrego pomystu, gdyz nienadzorowana popada efektywnie w stagnacje.
Przez wzglad na to, ze stanowi ona jedynie drobne permutacje poczatkowego zbioru
uczacego, nie jest ona w stanie zastgpi¢ czlowieka w zadaniach zwigzanych

Z kreatywnoscig czy sytuacjach niejasnych, nieoczywistych.

Co gorsza, prowadzi tez czgsto do propagacji uprzedzen zawartych w danych.
Paradoksalnie wigc maszyna, po ktorej spodziewamy si¢ obiektywnos$ci 1 neutralnosci,
staje si¢ dla nas lustrem 1 pozwala zobaczy¢ jakie btedy popetialismy. Przyktadem takiej
sytuacji jest firma, ktora zdziwita si¢ zachowaniem syntetycznego agenta, ktory odrzucat
kobiety czy kandydatow o obco brzmigcych imionach. Przeprowadzona analiza techniczna
wykazata, ze nie bylo to spowodowane konstrukcjg algorytmu, a wczesniejszym

zachowaniem rekruterow, ktore stanowito zbidr uczacy (Blechar, 2018).

Tymczasem, wspomniani badacze, symbiotycy, juz w latach 60. zwracali uwagg,
ze potrzebujemy maszyn, tak jak one potrzebuja nas. Popadamy wigc z technologia
W relacje symbiotyczng i przestajemy ja traktowac jako proste narzedzie. Warto zauwazyc,
ze tezy stawiane przez wspomnianych badaczy wcigz sg aktualne. Co wigcej, mozemy
zaryzykowa¢ stwierdzenie, ze staly si¢ wrecz pewng oczywistoscig, jak chociazby
Lickliderowskie zlecanie maszynom zadan rutynowych 1 prostych,
takich jak przeszukiwanie baz danych czy $ledzenie transakcji. Widzimy wigc powszechne

zastosowania symbiotycznych podej§¢ w stanowieniu celéw biznesowych 1 badawczych.

Czes¢ III dotyczy czaséw obecnych 1 roli ludzi w dobie dojrzalej sztucznej
inteligencji. Znéw przeanalizowane zostaja dwie koncepcje. Pierwsza, T. Malone’a,
dotyczy nie tyle sztucznej inteligencji jako takiej, ile wykorzystania wspolczesnych
mozliwo$ci technicznych do tworzenia, jak okre§la to autor, hiperpolaczenia
mi¢dzy ludZzmi, ale tez maszynami. Wprowadza on koncepcje inteligencji grupowej
irozwaza w jaki sposob mozemy usprawni¢ nasze, ogélnie rozumiane, procesy
kognitywne. Opisuje on swoj ogolny model, na ktory sktadaja si¢ kolejne aktywnosci

mentalne: Tworzenie, Decydowanie, Do$wiadczanie, Pamigtanie i Uczenie sig.
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Kazda z nich zostaje przez niego opisana i przeanalizowana pod katem tego,
jak mozna jg usprawnic. Ze szczegdlng uwaga przyglada si¢ on Decydowaniu, gdyz oparte
jest ono na kolejnej kluczowej koncepcji zawartej w ksigzce, superumystach. Stanowia one
zbiorcze byty, ktore wspotpracujg w osigganiu celu. Warto odnotowaé rowniez wzmianke
Malone’a, ze moga one by¢ analizowane za pomoca tez M. Minsky’ego opisanych
W poprzedniej czgéci rozprawy, z ta rdznica, ze agentem, rozumianym wedlug podejscia

M. Minsky’ego, moga by¢ tu cali ludzie, a umystem cata firma (Malone, 2018, s. 73).

Kolejng koncepcja rozwazang w ramach czgsSci III jest brakujacy s$rodek,
opisany przez Paula Daugherty’ego oraz Jamesa Wilsona. Stanowi ona probg opisania
relacji miedzy ludzmi a maszynami, gdzie oba rodzaje wzajemnie wspierajg si¢ w osigganiu
celow. Kluczowa mys$lag jest w tym wujeciu podziat zadan na $cisle ludzkie,
scisle maszynowe oraz hybrydowe, podzielone na sytuacje, w ktérych ludzie wspierajg
maszyny lub, w ktorych maszyny wspierajg ludzi. Zadania hybrydowe sg wedlug autorow
niedostatecznie utylizowane w wigkszosci przedsiebiorstw. Ich ksigzka ma za zadanie
zainspirowa¢ ludzi do zwigkszenia wykorzystania sztucznej inteligencji w sposob,

ktory zwiekszy mozliwosci ludzi.

Czes¢ trzecia konczy sie pordwnaniem obu koncepcji na przyktadzie wzmocnionej
analityki. Stanowi ona naturalne rozwini¢cie koncepcji technologii business intelligence
polegajacej na demokratyzacji, rozumianej jako upowszechnienie, rozwigzan uczenia
maszynowego na szeregowych pracownikow, na co dzien niepowigzanych z analitykg
czy statystyka. W ramach dysertacji zostaja réwniez podsumowane najwazniejsze
narzedzia dostgpne na rynku, ktore sg w stanie wesprze¢ nas w projektowaniu,

implementowaniu 1 rozwoju takich rozwigzan.

Wzmocniona analityka jest doskonatym przyktadem pragmatycznej implementacji
sztucznej inteligencji wspierajacej ludzi w podejmowaniu decyzji w ograniczonym,
Scisle zaprojektowanym srodowisku. W ramach rozprawy przeanalizowany zostaje model
operacji analitycznych zaproponowany przez Nicolasa Prata pod katem mozliwosci

wykorzystania pomystow T. Malone’a, P. Daugherty’ego oraz J. Wilsona.

W ramach zakonczenia zrealizowany zostaje cel rozprawy zadeklarowany
na poczatku dysertacji, opracowanie wlasnego modelu decyzyjnego na podstawie

artykutéw Yingxu Wanga i1 Guentera Ruhe’a, opisujacych podejmowanie decyzji
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Z perspektywy neuroinformatyki oraz Franka Harrisona, ktory rozpatrywat decyzje
strategiczne dla przedsigbiorstw. W efekcie powstaje wilasny model decyzyjny,
rozszerzony roéwniez o koncepcje T. Malone’a, P. Daugherty’ego oraz J. Wilsona.
Wartos¢ badawcza postulowanego modelu jest tym wyzsza, ze uwzglednia on perspektywe
jednostki i role srodowiska w podejmowanych decyzjach, co stanowi poniekad nowosé

w kontekscie wspomnianych teorii.

Dzigki samodzielnemu opracowaniu modelu decyzyjnego mozliwe byto wiasciwe
przetestowanie modeli wspotpracy ludzi i maszyn. Niestety, wynik nie byl zadowalajacy,
gdyz zarowno koncepcje T. Malone’a oraz P. Daugherty’ego 1 J. Wilsona byty nazbyt
ogolne. Jakkolwiek inspirujgce, zastosowanie ich w praktyce nie stanowi wielkiej wartosci
dodanej. Zaproponowany model decyzyjny stanowi jednak kompletne narzedzie,
mozliwe do wykorzystania w szeregu sytuacji opartych na opracowaniu strategii, czy to
jednostki, czy tez przedsigbiorstwa, z wykorzystaniem wlasnych mozliwosci,
jak rowniez usytuowaniem ich procesu decyzyjnego w szerszym kontekscie,

czego zdecydowanie brakowato u Malone’a.

Najwazniejszym jednak osiggnigciem opracowania tego modelu jest wykazanie
koniecznosci dalszych badan w zakresie optymalizacji wykorzystania technologii
do, szeroko i wnikliwie, przebadanego obszaru jakim jest podejmowanie decyzji,
jak okreslajg go Y. Wang i G. Ruhe. Z drugiej jednak strony, publikacja T. Malone’a
pokazuje, ze dzigki technologii caly nasz proces decyzyjny moze wkrétce diametralnie si¢
zmieni¢ 1 tezy F. Harrisona z potowy lat 90. XX wieku dotyczace wzniostej roli 0sob
decyzyjnych w strukturach firmowych moga zosta¢ rozmyte, zdemokratyzowane
i rozdystrybuowane miedzy licznych pracownikéw. Nie bez znaczenia jest bowiem fakt,
ze technologia ksztattuje nas na rowni z tym, jak my ksztattujemy technologie, na podobnej
zasadzie jak pisat Bruno Latour, stwierdzajac, ze technologia jest aktorem tak jak cztowiek

i tez moze wywotywa¢ w nas konkretne zachowania (Latour, 1991).
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