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1. Gra w nasladownictwo

Proponug rozwazy¢ problem: ,Czy maszyny magmysle¢”. Prag nad tym zagadnieniem
naleey rozpoca¢ od zdefiniowania znaczenia termindow: ‘maszyna'mysle¢’. Definicje
mogtyby by tak zbudowane, aby odzwierciedlaty taka dalecetgajest maliwe potoczne
znaczenie tych stow. Jednak takie stanowisko jest niebezpieczne. Gdghy znaczenie
stow ‘maszyna’ i ‘myle¢’ mieli ustalié na drodze zbadania, w jaki sposéh cne
powszechnie stosowane, to trudno byloby uzasadmei znaczenie pytania ,Czy maszyny
mog mysle¢” oraz odpowiedzi na to pytanie nie naleszuk& na drodze pomiarow
statystycznych, takich jak ankieta. Ale to absuamiast proby zbudowania takiej definiciji,
powyzszy problem zagpie innym bezpérednio zwazanym z nim problemem, ktéry wyra
przy pomocy stosunkowo niedwuznacznych stow.

Nowa postg problemu mena opisd przy pomocy gry, kt@r nazywamy ‘gqg w
nasladownictwo’. W grze tej biar udziat trzy osoby: rrczyzna A), kobieta B) i cztowiek
zadajcy pytania C), ktory maze by dowolnej pici. Pytajcy znajduje s w pokoju
oddzielonym od pokoju zajmowanego przez dwu pohadia Jego zadaniem w grze jest
rozstrzygngcie, ktéry z dwu pozostatych uczestnikbw gry jeszoayzm, a ktory kobied.
Zna ich on jakoX i Y i przy kaicu gry méwi: X jestA, aY jestB” lub , X jestB, aY jestA”.
Pytapcemu wolno zadawgoytania A i B w ten sposob:

C: Prosz X, aby mi powiedziat jak dtugie ma wiosy? Teraz pugg¢my, ze X jest faktycznie
A, wobec tegA musi odpowiedzie CelemA w grze jest dotzenie wszelkich stafa abyC
zle go zidentyfikowat. Wobec tego jego odpowiadogtaby by nastpujaca:

.Moje wlosy s ostrzyzone, a najdizsze kosmyki majokoto dziewec cali diugaci”.

Aby brzmienie gtosu nie mogto pomoc pysgmu w dokonaniu identyfikacji, odpowiedzi
powinny by pisane odycznie, a jeszcze lepiej na maszynie. ldealngnodkiem
porozumiewania si miedzy pokojami jest dalekopis. Pytania i odpowiedagmby¢ tez
przekazywane przez fr@dnika. Zadaniem trzeciego gracza w tej grzeydztelanie pomocy
pytapcemu. Prawdopodobnie najlepsdla tej osoby strategijest udzielanie odpowiedzi
zgodnych z prawgd Moze ona do swoich odpowiedzi dodawtakie rzeczy, jak: ,Jestem




kobiets, nie stuchaj go”, ale to nie przyniestadnej korzyci, poniewa mezczyzna mae
robi¢ podobne uwagi.

Teraz zapytujemy i ,Co stanie si, gdy maszyna zagii A w tej grze?”. Czy pytagy
bedzie decydowat ldnie tak samo ¢sto jak wtedy, gdy w grze bierze udziatiozyzna i
kobieta? Pytania te zapia hasze pytanie pogtkowe” ,Czy maszyny magmyslec?”.

2. Ocena nowego problemu

Nie tylko mazna zapyté&: ,Jakie jest rozwjzanie tej nowej postaci problemu”, ale rownie
,Czy warto badé ten nowy problem?”. Na to ostatnie pytanie odpowyieod razu, aby nie
wraca do niego wgcej.

Zalety nowego problemu jest ostre rozgraniczeniedzy fizycznymi i intelektualnymi
mozliwosciami cztowiekaZaden irtynier ani chemik nie twierdzie potrafi wyprodukowé
materiat, ktory niczym by sinie r@nit od skory ludzkiej. Maliwe, ze kiedy¥ mozna kxdzie

to zrobt, ale nawet gdylyny rozporadzali takim wynalazkiem, to i tak nie miatoby
wigkszego sensu usitowanie ubrania shagej maszyny w takie sztuczne ciatlo w celu
uczynienia jej bardziej ludak To nasze przekonanie znajduje odbicie w spogmiséawienia
problemu, a mianowicie w postaci zakazu, ktory poegwala pytajcemu widzi€, dotyk& i
sltysz& pozostatych uczestnikbéw gry. Niektdre inne zal@typonowanego kryterium moa
pokaz& na przyktadzie pytai odpowiedzi. A zatem:

P: Napisz mi sonet na temat Forth Bridge.

O: Nie licz na mnie. Nigdy nie umiatlem pésaierszy.

P: Dodaj 34 957 do 70 764.

O: (Po 30-sekundowym nasig odpowiada) 105 621.

P: Czy grasz w szachy?

O: Tak.

P: Mam K na K1 i innych figur nie mam. Ty masz tylK na K6 i R na R1. Jest twoj
ruch. Jakie zrobisz posuwgie?

O: (Po 15-sekundowym nasig) R-R8 mat.

Wydaje s¢, ze metoda pytai odpowiedzi nadaje sido wprowadzenia do prawie idej
dziedziny ludzkiej dziatalmi, do ktorej chcemy aj wprowadzé. Nie maemy wini
maszyny za jej niezdoldé do zwycestwa we wspotzawodnictwie z cztowiekiem ani wini
cztowieka za przegranw wyscigu z samolotem. Dgki warunkom naszej gry, te
niemaliwosci staj sic nieistotne. Swiadkowie” mog, przechwala sic jesli uwazaja to za
wskazane, tyle ile im sipodoba, gdy idzie o ich wd#, sik lub bohaterstwo, ale pytajy
nie mae zaada® praktycznych demonstraciji.

Gre mazna, by maze, skrytykowé z tego powoduze maszynie dano w niej o wiele
mniejsze szanse mcztowiekowi. Gdyby cztowiek staratesudawd maszyr, to oczywicie
robitoby to bardzo zie wegnie. Skompromitowatby siod razu swg powolndcia i




niedoktadnécia w arytmetyce. Czy maszyny nie mowykonywa& czegd, co naleatoby
nazwa& mysleniem, ale co rini si¢ zupetnie od milenia cztowieka? Ten zarzut jest bardzo
mocny, ale nie potrzebujemyesnim przejmowsd, jesli tylko mimo wszystko mena kxdzie
zbudowd maszyr tak, aby grata zadowalgjo w ge w imitack.

Mozna by argumentowa ze przy rozgrywce ,gry w imita¢] najlepsza strategia dla
maszyny mogtaby ldycokolwiek inna, ni nasladownictwo zachowania gicztowieka. By
moze jest tak, ale n#g, ze istnienie jakiego wigkszego obiektu tego rodzaju jest
nieprawdopodobne. Wadnym przypadku nie mam zamiaru rozpatr§viataj teorii gry i
zalaze, ze najlepsz strategi jest usitowanie dawania takich odpowiedzi, ktéresposob
naturalny bytyby dawane przez cztowieka.

3. Maszyny uczestnicgce w grze

Problem, jaki postawdmy w punkcie 1, nie dnizie w pelni okrélony dotd, a podamy
znaczenie stowa ,maszyna’. Naturalne jes, powinngémy pozwolt na zastosowanie w
naszych maszynach #@ego rodzaju techniki #ynierskiej. Pragniemy réwniedopucic¢
mozliwosé skonstruowania przezipniera lub zespot itynierow maszyny, ktora pracuje, ale
ktérej sposobu dziatania konstruktorzy nie mpogystarczajco opisé&, poniewa przy tej
konstrukcji zastosowali metedv duzym stopniu eksperymentalnW koacu, chcemy, aby do
maszyn nie byli zaliczani ludzie urodzeni w zwylggosob. Trudno jest obrig¢ definicje
tak, aby spetnialy te trzy warunki. Mioa by na przykiad nale§aaby zespét ioynieréw byt
jednej pfci, ale to naprawdnie bytoby wystarczage, poniewa prawdopodobnie jest
mozliwe zbudowanie kompletnego indywiduum z pojedynpdamnorki (powiedzmy) skory
cztowieka. Dokonanie tego bytoby wyczynem biologieg techniki, zastugagym na
najwyzsza pochwag, ale nie bylibymy sktonni uwaa¢ go za przypadek ,budowania
myslacej maszyny’. To sklania nas do zrezygnowania z agemia, dotycxego
dopuszczaln&i kazdego rodzaju techniki. Jestey tym bardziej gotowi zrezygnowa tego
warunku z uwagi na faktze obecne zainteresowanie ,maszynamislagymi” powstato
dzigki specjalnemu rodzajowi maszyny, zazwyczaj nazyyagelektroniczm maszym
cyfrowa” lub ,maszyrmy cyfrowa”. Idac za & mysla, w naszej grze pozwolimy kraudziat
tylko maszynom cyfrowym.

Ograniczenie to, na pierwszy rzut oka, wydajelsirdzo drastyczne. Sprébujokaza, ze w
rzeczywistdci tak nie jest. W tym celu trzeba krétko w§n& natue i wilasnagci tych
maszyn.

Mozna rownig powiedzi€, ze ta identyfikacja maszyn z maszynami cyfrowymi,
analogicznie do naszego kryterium . ffgnia” bedzie niewystarczaga tylko wtedy, gdy (w
przeciwiagistwie do mojego przekonania) akask, ze maszyny cyfrowe nie potrafivypas¢
dobrze w grze.

Mamy juz w eksploatacji pewnliczbe maszyn cyfrowych i mma zapyta: ,dlaczego by nie
przeprowadz eksperymentu natychmiast? tatwo byloby sgetarunki gry. Mana by
eksperymentow@a z pewn iloscia pytapcych i opracowa statystyk, pokazujca czestasé
wystepowania prawidtowych identyfikacji”. Krétka odpowvde jest nas{pujaca: nie pytamy
czy wszystkie maszyny cyfrowe wypadtyby dobrze weegrani czy obecnie daegine
maszyny cyfrowe wypadtyby dobrze, ale czy d pomylenia maszyny cyfrowe, ktére z




powodzeniem bratyby udziat w grze. Jest to jedryééotkrotka odpowied. P&niej ujrzymy
ten problem w innyndwietle.

4. Maszyna cyfrowa

Ideg dziatania maszyn cyfrowych maea wyja&ni¢, mowiac, ze te maszynyasprzeznaczone
do przeprowadzania dowolnych operacji, ktére moghaigkona ludzka maszyna cyfrowa.
Wychodzimy z zalgenia, ze ludzka maszyna cyfrowa pestije wedtug statych regut i nie
moze odbiec od nich wadnym szczegole. Memy zalay¢, ze te reguly zawarteasw
ksiazce, kton wymienia s¢ za kadym razem, gdy ma kbywykonana nowa praca. Dysponuje
ona réwnie nieograniczonym zapasem papieru, na ktérym wyl@nyjswoje obliczenia.
Moze rownie swoje mneaenia i dodawania wykonywana arytmometrze, ale ot nie ma
znaczenia.

Jeili powyzsze wyjdnienie potraktujemy jako definigj to zajdzie niebezpiecastwo
argumentacji w kotko. Niebezpieamdwa tego unikniemy, nakil@jac sposoby, przy pomocy
ktorych uzyskuje sizadany efekt. Zazwyczaj mioa uwaac, ze maszyna cyfrowa sklada; si
z trzech cgsci: pamkci, jednostki wykonawczej, sterowania.

Pamec¢ jest magazynem informacji i odpowiada papierovdzkiej maszyny cyfrowej, przy
czym jest to hdz papier, na ktérym wykonuje ona swoje obliczenigzbpapier, na ktérym
wydrukowano jej ksizke regut. W tym stopniu, w jakim ludzka maszyna cyfeowykonuje
obliczenia w swojej gtowie, ¢&¢ pamkci maszyny cyfrowej &dzie odpowiadata parui
ludzkiej.

Jednostka wykonawcza przeprowadzanoodne pojedyncze operacje, zawarte w obliczeniu.
Te pojedyncze operacjexdy rézne dla rgnych maszyn. Zwykle nima wykonywa dosy
diugie operacje, takie jak: ,Pomhn@ 540 675 445 przez 7 076 345 687", ale w niektdry
maszynach dopuszczalngtglko bardzo krotkie operacje, takie jak: ,,Zap®z

Wspomnielsmy juz, ze dostarczona maszynie cyfrowej 4da regut” zostaje zagbiona w
maszynie przez x¢ jej pameci. Nazywa s¢ wtedy tablia instrukcji”. Zadaniem
sterowania jest dopilnowanie, aby te instrukcjeylwyykonywane prawidtowo i we wiaiwej

kolejnasci. Sterowanie jest tak zbudowane, aby dobrze waywato st z tego zadania.

Informacja w pamici zazwyczaj jest podzielona ri@edniej wielkdci paczki. W jednej
maszynie, na przykiad, paczka ieoskiada sie z dziesgciu cyfr dziesttnych. Liczby
przydzielane $ w pewien systematyczny sposébe&ciom paméci, w ktorej znajduj sie
rézne paczki informacji. Typowa instrukcja mogtaby méw,Dodaj liczke, znajdujca sie
pod adresem 6809 do liczby, znajthgj sk pod adresem 4302 i wynik p&tigz powrotem
pod ten ostatni adres w pauii’.

Nie trzeba dodawa ze w maszynie taka instrukcja nie jest wymaa np. w ¢zyku
angielskim. Z wtkszym prawdopodobistwem mogtaby ona By zakodowana w
nastpujacej postaci: 6 809 430 217. Tutaj liczba 17 wyzma(z péréd wielu maliwych)
operacg, ktéra ma b§ wykonana na tych dwoch liczbach. W tym wypadkurapja jest taka,
jak opisano wyej, a mianowicie” ,Dodaj liczb...”. Zauwamy, ze instrukcja zajmuje miejsce
10 cyfr i w ten bardzo wygodny sposob tworzy jedpaczk informacji. Normalnie
sterowanie &dzie pobierato instrukcje do wykonania po kolei wedadresow, pod ktorymi




Sa one zapamiane, ale od czasu do czasuzme spotké instrukcg taka, jak: ,Teraz
wykonaj instrukag zapamgtam pod adresem 5606 i kontynuuj pgaad tego miejsca”, albo:
~J&li komorka 4505 zawiera 0, to naghie wykonaj instrukej, znajdujica sic w komorce
6707, w przeciwnym razie kontynuuj peggo kolei”. Te ostatnie rodzaje instrukcji sardzo
wazne, poniewa umazliwiaja wielokrotne powtarzanie sekwencji operacj, @ chwili
spetnienia pewnego warunku, przy czym nie myszy tym by wykonywane cigle nowe
instrukcje, lecz state te same od pgka. Wemy pod uwag rodzinrg analoge.
Przypécémy, ze matka chce, aby Tomek wgbwat do szewca codziennie rano po drodze do
szkoty, aby dowiedzie si¢, czy jej buty § zreperowane, WwC maze ona prosi go o to
codziennie rano na nowo. Albo o® ona raz wywiesi w hallu zawiadomienie dla
wszystkich, ktére Tomek zobaczy, gdydzie wychodzit do szkoly i ktére powie mu, aby
wstapit po buty i aby zniszczyt zawiadomienie, gdy wrbdutami.

Czytelnik musi przyj¢ to jako fakt,ze mazna budowé maszyny cyfroweze rzeczywicie
zostaty one zbudowane wedtug opisanych przez remdzaze faktycznie mog one bardzo
doktadnie ndladowa dziatania ludzkiej maszyny cyfrowe;j.

Ksiazka regut, ktog, jak pisalémy, stosuje ludzka maszyna cyfrowa jest, ocZgiei
wygodm, fikcja. W rzeczywistéci prawdziwie ludzkie maszyny cyfrowe pagtaija, CO musz
zrobit. Jaliby ktos chciat, aby maszyna przy wykonywaniu pewnejzalte] operacji
nasladowata zachowanie ludzkiej maszyny cyfrowej, &dety zapyt& cztowieka, jak on to
robi i nastpnie odpowied przettumaczy na gzyk maszynowy i przedstadviw postaci
tablicy instrukcji. Budowanie tablicy instrukcji mavamy zwykle ,programowaniem”.
LZaprogramowanie maszyny tak, aby przeprowadziterag A’ oznacza wprowadzenie
odpowiedniegj tablicy instrukcji do maszyny w terospb,ze ona wykona.

Interesugcym wariantem idei maszyny cyfrowej jest ,maszyngrawa z elementem
przypadkowym”. Takie maszyny posiaglajnstrukcje, wymagage rzucenia ki lub
jakiega rownowanego procesu elektronicznego; jedna z tego rodmajtukcji mogtaby by
na przyktad nagpujaca: ,Rzwt kosci i otrzyman, liczbe przelij pod adres 1000”. Czasami
pisze st, ze taka maszyna ma walrnwolg (chocia ja sam tego nie powiedziatbym).
Normalnie z obserwacji maszyny nie ima okrgli¢, czy zawiera ona element przypadkowy,
poniewa podobny efekt mag daw& takie uradzenia jak uzalmienie wyboru cyfr od
utamkow dziesitnych.

Wigkszas¢ obecnych maszyn cyfrowych posiada tylko ek pameé. ldea maszyny
cyfrowe] z nieograniczan pamecia nie przedstawiazadnych teoretycznych trudém.

Oczywiscie, w okrélonym czasie mma wywaé tylko skaiczom czes¢ pameci. Podobnie
mozna zbudowa tylko pamié¢ o skaiczonej wielkdci, ale maemy sobie wyobragj ze w

miarg potrzeby maena dodawaé jej wiccej. Takie maszyny asspecjalnie interesafe z

teoretycznego punktu widzenia i¢dziemy je nazyw& maszynami cyfrowymi o
nieskaczonej wielkiej panci.

Idea maszyny cyfrowej jest stara. Charles Babbpg&fesor matematyki w Cambridge w
latach 1828-1839, zaprojektowat sakaszyr, zwary Maszyr, Analityczra, ale nigdy jej nie
ukonczyt. Chocia Babbage dysponowat wszystkimi podstawowymi idedmijednak jego
maszyna nie byta w owym czasiezdwatrakcy. Jej szybkét bytaby zdecydowanie wksza
niz szybka¢ ludzkiej maszyny cyfrowej, ale okoto 100 razy nmise@ niz szybk@&é maszyny
Manchester, ktéra jest jeglz wolniejszych nowoczesnych maszyn. Rgnmiata by czysto
mechaniczna, zbudowana z kotek i kart.




Fakt, ze Maszyna Analityczna Babbage’'a miatat lmatkowicie mechaniczna, pom® nam
pozby sic pewnego przeslu. Dwa wag; czesto przywazuje seé faktu, ze nowoczesne
maszyny cyfrowe & elektryczne ize system nerwowy jest tai elektryczny. Poniewa
maszyna Babbage’a nie byla elektryczna i poniewszystkie maszyny cyfroweasw
pewnym sensie rownoumae, wobec tego widzimyze stosowanie elektryczém nie mae
miec¢ teoretycznego znaczenia. Naturalnie, elektrygézizavykle wkracza tam gdzie wchodzi
w gre szybka sygnalizacja. Nie jestamidziwne,ze znajdujemyg w obu tych dziedzinach. W
systemie nerwowym zjawiska chemiczrece najmniej tak samo wae jak elektryczne. W
pewnych maszynach cyfrowych system pamjest gtdwnie akustyczny. Widavobec tego,
ze stosowanie elektryczém jest bardzo powierzchownym podolsévem. Gdybymy
chcieli znale¢ takie podobiastwa, to powinrimy szuk& raczej analogii matematycznych.

5. Uniwersalnagé¢ maszyn cyfrowych

Maszyny cyfrowe, o ktérych mowdiny w poprzednim paragrafie, mua zalicz¢ do
.,maszyn o stanach dyskretnych’a & maszyny, ktore przechadgwattownymi skokami z
jednego zupetnie okémnego stanu do innego. Stany te na tylerpsic od siebieze mazna
pomimé mazliwosé pomylenia ich midzy sol. Scisle méwhc nie ma takich maszyn.
Napraw@, wszystko zmienia siw sposob cigly. Ale istnieje wiele rodzajéw maszyn, o
ktérych z powodzeniem moamyled jako o0 maszynach o stanach dyskretnych. Na prdykta
przy rozpatrywaniu wycznikow $wiatta, wygodn fikcja jest stwierdzeniezze kady
wytacznik musi by definitywnie otwarty albo zamketly. Wprawdzie musz istnie
potozenia pdrednie, ale dla wkszaci celow maemy to pominé. Jako przyktad maszyny o
stanach dyskretnych mogtoby s koto, ktére jest zatrzymywane zapadiaz na sekungd
po obrocie 0 120°, ale me by rowniez zatrzymane przezzaiignie, ktéra mazna sterowa z
zewmntrz; ponadto w jednej z pozycji kotéwieci lampa. T maszyrR mazna opisa
abstrakcyjnie w sposob nagtijacy. Wewrgtrzny stan maszyny (ok§ieny potazeniem kota)
moze by g4, 0o lub g3. sygnatami weciowymi s1: ig lub iq (potazenie dwigni). W kazdej
chwili stan wewstrzny jest okrélony przez stan poprzedni i sygnat ¥wpwy zgodny z
zestawieniem:

a, o) 0;
io o} o o
io Ch o} s

Tablica okréla sygnaty wy§ciowe — jedynie widoczne na zewtrz wskazanie wewgtrznego
stanu §wiatto):

stan ¢, 4. Oz
wyjscie o, O O

Ten przykiad jest typowy dla maszyn o dyskretnytdnach. Mana je opisywa takimi
tablicami pod warunkienze maj one tylko skaczor liczbe mozliwych stanow.

Wydawatoby si, ze majc dany stan poatkowy maszyny i sygnaly w&iowe zawsze
mozna przewidzié wszystkie przyszie stany. Jest to reminiscencglapa Laplace’a, ktéry
sadzit, ze na podstawie znajorfm kompletnego stanu wszegtiata w jednej chwili,




opisanego poteeniami i szybkéciami wszystkich jego eastek powinno b§ mazliwe
przewidzenie wszystkich przysztych stanow. Jedealozwaane przez nas przewidywanie
jest znacznie hisze praktyki nt przewidywanie Laplace’a. System ,wszé&efata jako
calcsci” ma taly wtasciwosé, ze catkiem mate gty wystpujace w warunkach pogikowych
mog wywiera decydujcy wplyw w czasie piniejszym. Przesuscie w pewnej chwili
pojedynczego elektronu o biliongwczes¢ centymetra mogtoby spowodotvaak wielka
réznice, jak r@nica wystpujaca medzy cztowiekiem zabitym przez lawdrrok p&niej lub
wychodzcym z wypadku cato. Podstawawvtasndgcia systemow mechanicznych, zwanych
.,maszynami o stanach dyskretnych” jest niewgetvanie tego zjawiska. Nawet, gdy
rozpatrujemy prawdziwe fizyczne maszyny zamiast aymas wyidealizowanych, to
odpowiednio doktadna znajorto stanu w danej chwili, daje odpowiednio dokiadn
znajoma¢ kazdej liczby stanow nagpnych.

Jak wspominadmy, maszyny cyfrowe nate do klasy maszyn o dyskretnych stanach.
Jednak, liczba mdiwych dla takiej maszyny stanow jest ogromna. Nayktad: maszyna
obecnie pracaca w Manchesterze posiada okol8>2% to znaczy okoto 19 900 mazliwych
standw. Poréwnajmyet liczbe z trzema stanami opisanego 2@y przyktadowo kota
zapadkowego. Nietrudno zorientoivsic dlaczego liczba stanoéw maszyny cyfrowej musi by
tak ogromna. Maszyna cyfrowa posiada pgimniktéra stanowi odpowiednik papieru,
uzywanego przez ludzakmaszyr cyfrowa. Musi by mazliwe zapisanie w pamci kazdej
kombinacji symboli, ktére mma byloby zapisana papierze. Dla uproszczenia zahg, ze
jako symboli uywamy tylko cyfr od 0 do 9.ccznie pisane warianty pomijamy. Przypuony,

ze maszyna cyfrowa me zapamgta¢ 100 kartek papieru, z ktérychida zawiera 50 linii, a
na kadej linii miesci sie 30 cyfr. Wtedy ilé¢ stanow wynosi 190 - 50 - 300 jest 1@50 000 jest

to liczba stanéw trzech Manchesterskich maszynmaweictych. ,Pojemnécia pamkci”
maszyny zazwyczaj nazywamy logarytm o podstawigzby stanow. Tak wc, maszyna z
Manchesteru posiada pojemdtigpameci okoto 165 000, a nasza przykladowa maszyna z
kotem zapadkowym okoto 1,6.sliedwie maszyny zestawiagsrazem, to pojemrd zestawu
tych dwoch maszyn jest sanpojemndci maszyn sktadowych. To prowadzi do Hiwosci
formutowania takich twierdZe jak: ,Maszyna Manchesterska zawiera 64&iezki
magnetyczne, z ktorych kda ma pojemni@ 2560, osiem lamp elektronowych o pojertio
1280 kada. Razem z innymi pagtiami o hcznej pojemnéci 300 ogdlna pojemrso
pamkci maszyny w Manchester wynosi 174 380",

Dziatanie maszyny o stanach dyskretnychznaoprzewidzié na podstawie odpowiadag]

jej tablicy. Nie ma powodu, dla ktérego nie ima by tego rachunku przeprowatlzia
maszynie cyfrowej. Maszyna cyfrowa mogtabyladowa& zachowanie gikazdej maszyny o
dyskretnych stanach pod warunkiene, odbywatoby si to wystarczajco szybko. W takim
razie, ge w imitack mazna bytoby rozgrywé& ze wspomniap maszya (jako B) i z

nasladujaca ja maszym cyfrowa (jako A), a pytajcy nie potrafitby rozréni¢ ich. Naturalnie,
maszyna cyfrowa musiataby niigaréwno odpowiedaipojemnad¢ pamkci jak i musiataby
pracowa dostatecznie szybko. Ponadto, trzeba bytabgrpgramowa na nowo dla kadej

nowej maszyny, ktarmiataby naladowa&.

Te specjala wtasnd¢ maszyn cyfrowych, poleggla na maliwosci naladowania kadej
maszyny o dyskretnych stanach, opisujemy mowke maszyny cyfrowe asmaszynami
uniwersalnymi Wazna konsekweng, wyptywajaca z faktu istnienia maszyn, posiagiajch
taka wltasnd¢ jest — pomijaic kweste szybkaci — brak potrzeby projektowania zmych
procesow obliczeniowych. Wszystkie te procesyzmaoprzeprowadzi na jednej maszynie




cyfrowej, odpowiednio w kalym przypadku zaprogramowanej. Zobaczynig w
konsekwencji tego faktu wszystkie maszyny cyfrowv&gpewnym sensie rownowae.

Mozemy teraz ponownie rozuga® mysl wysunkta przy kaicu punktu 3. Sugerowaiy
tytutem proby,ze pytanie ,Czy maszyny magnyslec?” nalezy zastpi¢ pytaniem: ,Czy 8
mozliwe maszyny cyfrowe, ktére wypadityby dobrze w gmemitaci?”. Mozemy zrobé to

w sposbb, zdawatobyesiogdlniejszy i zapyta ,Czy istniep maszyny o dyskretnych stanach,
ktére wypadtyby dobrze w tej grze?”. Ale, z punkiidzenia uniwersalnii, widzimy, ze
kazde z tych pyta jest rOwnowane nasfpujacemu: ,Ustalmy nasz uwag na jednej
specyficznej maszynie cyfrowd}. Czy jest prawg, ze modyfikupc t¢ maszyr tak, aby
miata odpowiedni pamk¢, odpowiednio powikszapc jej szybké¢ dziatania i dostarczag
jej odpowiedni program, nima spowodowd aby maszyn& grata zadowalago rok A w
grze w ndladownictwo, przy czym rglB gratby cztowiek?”.

6. Przeciwne pogldy na temat zasadniczego pytania

Aby wyjasni¢ nasze stanowisko memy teraz zastanowisi nad podiéem naszego
problemu i wtedy kdziemy gotowi do kontynuowania rozaaa na temat naszego pytania:
,Czy maszyny mog mysle¢?” oraz na temat jego wariantu, cytowanego przycko
ostatniego punktu. Nie memy catkowicie porzuéi pocatkowej postaci problemu,
poniewa na temat poprawnoi dokonanego zagtienia leda istnialy poghdy niezgodne z
naszymi i musimy przynajmniej wgi pod uwag to, co w zwizku z tym powiedziano.

Zrozumienie istoty rzeczy stanieg datwiejsze dla Czytelnika, §& najpierw wyjani¢ moje
wilasne przekonanie w tek kwestii. Roznwgy najpierw bardziejscista post& pytania.
Wierze, ze za okoto picdziesat lat stanie & mazliwe programowanie maszyn cyfrowych o
pojemndci pamkci rzedu 10 tak, aby graty w gr w naladownictwo tak dobrzeze
przecetny pytapcy po peciu minutach zadawania pytanie lkgdzie miat wecej niz 70
procent szansy dokonania prawidtowe] identyfikacdestem przekonanyze pierwotne
pytanie: ,Czy maszyny magmysle¢?” oznacza zbyt mato, aby zastugiwato na dyskusj
Niemniej, wierz, ze pod koniec tego stuleciazywanie stéw i ogolna opinia ludzi
wyksztatconych zmieni sitak bardzoze mana kkdzie méwe o maszynach ndlacych, nie
spodziewajc sk sprzeciwu. Jestem przekonany ponadi®,zatajenie tych przekofanie
stwzytoby zadnemu pgytecznemu celowi. Zupetnie dainy jest rozpowszechniony pad| ze
naukowcy poruszajsic nieubtaganie od dobrze ustalonego faktu do dobsta#lonego faktu,
nigdy nie korzystaic w swojej pracy zzadnych pospowych przypuszcze Jeli tylko
wiadomo, ktore faktysudowodnione, a ktoreagedynie przypuszczeniami, tadna szkoda
nie mae z tego pogpowania wynikaé. Przypuszczenia mgjznaczenie, gdy sugeruy
uzyteczne linie bada

Obecnie przejgdo rozwaenia pogidow odmiennych od moich wtasnych.

a. Sprzeciw teologiczny

Myslenie jest funkegj niesmiertelnej duszy cztowieka. Bog dat smeiertelra dusz kazdemu
mezczyznie i kazdej kobiecie, ale nie dat jejadnemu innemu stworzeniu ani maszynom.
Wobec tega@adne zwierg, anizadna maszyna nie @ mylec.




Nie mog; zgodzt si¢ z zadnym powyszym twierdzeniem, ale sprékudpowiedzié na nie
w terminach teologicznych. a8zitbym, ze argument byitby bardziej przekoacy, gdyby
zwierzta zakwalifikowano do jednej grupy razem z 4od, poniewa, moim zdaniem,
wigksza ranica istnieje mgdzy typowym stworzeniemywym a tworem niegywionym, niz
migdzy cztowiekiem a innymi zwiegtami. Dowolny charakter ortodoksyjnego pauil
stanie s} jasniejszy, jali rozwazymy jak mogtby on przedstawsic cztonkowi jakie§ innej
spotecznéci religijnej. Dlaczego chrzeijanie odrzucili muzutmiaski poghd, ze kobiety nie
maj dusz? Ale odidmy te kweste na bok i powrémy do gtdwnego argumentu. Wydaje mi
sig, ze cytowany wyej argument pogga za sofp powane ograniczenie wszechpgt Boga
Wszechmogcego. Przyznanagze istniep pewne rzeczy, ktérych On nie aeozrobé, takie
jak uczynienie jedriwi rowna dwom, ale czy nie powinnémy wierzy, ze maze On
obdarzy dusz stonia, jéli bedzie uwaat, ze sta jest tego godny? MogliByny oczekiwé,
ze wytby On swojej sity w paiczeniu z mutagj ktéra databy stoniowi odpowiednio
ulepszony mézg do stania potrzebom tej duszy. Podobny argumentmacformutowa w
przypadku maszyn. M@ on wydawa si¢ inny, gdy jest trudniejszy do ,przetkecia”. Ale
napraw@ oznacza on jedynie nasze przekonanie o mniejszyawdopodobigstwie
uwazania przez Niego tych warunkéw materialnych za edpdnie do obdarzenia dusz
Wspomniane warunki zostarprzedyskutowane w pozostatejeéa tego artykutu. Usitujc
zbudowd& takie maszyny nie powindmy bez szacunku uzurpowasobie Jego mocy
tworzenia dusz; nasza zastuga nie jestkeda ni przy ptodzeniu dzieci: w kalym
przypadku jestany raczej nargziami Jego woli, dostarczaymi siedzib dusz, ktére On
tworzy.

Jednake jest to tylko spekulacja. Teologiczne argumengywywierah na mnie gtbokiego
wrazenia, jakkolwiek ména je pomocniczo stosowaStwierdzono,ze takie argumenty
czesto bywaly niewystarczage w przesziéci: W czasach Galileusza argumentowape,
teksty: ,| staice stato jeszcze... i nie spieszyle Beg¢ prawie przez caty dzié (Jozue x. 13)
i ,Dat ziemi podstaw, tak, ze nigdy nie powinna siona rusz§’ (Psalm cv. 5) w sposéb
wystarczajcy zbijap teor Kopernika. Przy naszej obecnej wiedzy taki argumemaje s¢
bezwartgciowy. Gdy ta wiedza nie byta dgpha to wywierato to zupetnie inne wemie.

b. Sprzeciw ,gtéw w piasku”

.Konsekwencje m§lenia maszyn bylyby zbyt okropne. Miejmy nadgziejwierzmy, ze one
nie mog myle¢”. Ten argument rzadko jest wyany tak otwarcie. Ale dziata on na
wigksza¢ z nas, ktorzy w ogole o tym rlimy. Chcemy wierzy, ze Cztowiek jest w jaki
subtelny sposOb wgzy ponad resgtstworzenia. Najlepiej byloby, gdyby mma byto
wykaza, ze jest on bezwarunkowo wyzszy, poniewa wowczas nie istniatloby
niebezpieczéstwo utraty jego dominagej pozycji. Popularni@ argumentu teologicznego
jest wyra&nie zwhzana z tym uczuciem. Uczucie to meoby bardzo silne w ludziach
intelektu, poniewa oni cena potge myslenia wyzej niz inni i sa bardziej sktonni do oparcia
swojej wiary w wyszaé cztowieka na tej pqtize.

Nie mysle, ze ten argument jest wystarczap powany, aby trzeba go byto zbaPociecha
bytaby bardziej odpowiednia: bynaze powinno si jej szuk@ w wedréwce dusz.

C. Sprzeciw matematyczny

Opierapc sk na pewnych wynikach logiki matematycznejina wykazé, ze istnieg granice
mozliwosci maszyn o stanach dyskretnych. Najlepiej znanymtyeh wynikow jest
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twierdzenie Godela (1931), ktory pokazuje, w kadym dostatecznie pgtnym systemie
logicznym mana sformutowad twierdzenia, ktorych, w ramach tego systemu, nigrma ani
udowodné ani wykaza ich bkdndsci, chyba,ze w ogble sam system jest niekonsekwentny.
Istnieja inne, pod pewnymi wzgtlami podobne wyniki, ktore zawdzzamy Churchowi
(1936), Kleene'owi (1935), Rosserowi i Turingowi 9@7). Ten ostatni wynik jest
najwygodniejszy do rozpatrywania, poniewadnosi st bezpdrednio do maszyn, podczas
gdy inne mana stosowatylko w stosunkowo pwednim argumencie: np., gdydmy chcieli
zastosowa twierdzenie Godela to musielifoyy poza tym poda jakies sposoby opisu
systeméw logicznych w terminach maszyn i maszynemwninach systemow logicznych.
Wspomniany wynik odnosi gido pewnego rodzaju maszyny, ktora jest zasadmitaszya
cyfrowa 0 nieograniczonej parti. Stwierdza ongze istniej pewne rzeczy, ktorych taka
maszyna nie me zrobé. J&li ze wzgkdu na swaqj konstrukcg maszyna jest przeznaczona
do odpowiadania na pytania jak w grze véladownictwo, to bda istniaty takie pytania, na
ktére udzieli ona kidnej odpowiedzi, #dz nie da w ogole odpowiedzi bez wedil na dany
jej na odpowied czas. Naturalnie mie by duzo takich pyta, przy czym na pytania, na
ktére jedna maszyna nie potrafi odpowiedziena maszyna nie odpowiedzi€ w sposob
zadawalajcy. Oczywicie na razie zakladamye pytania s tego rodzaju,ze wymagaj
odpowiedzi ,tak” lub ,nie” zamiast takich pytajak: ,Co mylisz o Picassie?”. Wiemy,e
maszyny nie potrafi odpowiadd na tego rodzaju pytania: ,V¥epod uwag maszyr
okreslona jak nasgpuje... Czy ta maszyna odpowie kiedykolwiek ,tald jakie pytanie?”.
Kropki nalezy zastpi¢ standardowym opisem jakienaszyny, ktory mogtby dyczyms w
rodzaju opisu zastosowanego w punkcie 5. gdydmyi opisan maszym, a maszys, ktorej
zadajemy pytania wygbuje jak& wzglednie prosta relacja, to moa pokazé, ze odpowied
jest albo bidna, albo nie nadchodzi wcale. Jest to wynik matgeaay: argumentuje size
to dowodzi niezdolnai maszyn, dla ktérych ludzki intelekt nie jest o#pednim
przedmiotem bada

Krétka ripost na ten argument jest tée chocia ustalono,ze istnief granice maliwosci
kazdej poszczegodlnej maszyny, to jednak jedynie bezodo stwierdzonoze zadne takie
ograniczenia nie stosupic do ludzkiego intelektu. Nie jestem jednak zdaneten pogid
mozna zby tak tatwo. Za kadym razem, gdy jednej z tych maszyn zadageosipowiednie
krytyczne pytanie i daje ona oklena odpowied, to wiemy, ze ta odpowiedl musi by
btedna i daje nam to pewne poczuciezeacici. Czyzby to uczucie byto ztudne? Jest ono bez
watpienia zupetnie niektamane, ale sty ze nie naley zbyt wielkiej wagi do niego
przywiazywat. My sami zbyt czsto dajemy kidne odpowiedzi na pytania, aby mma byto
usprawiedliw¢ nasze zadowolenie z takiego dowodu om§dnazesci maszyn. Ponadto
nasz wyzsza¢ z takiego powodu nmemy odczuwaé jedynie w zwizku z jedm maszya,
nad ktén uzyskalimy nasz drobny triumf. Nie wygtowataby kwestia jednoczesnego
triumfowania nadwszystkimimaszynami. Tak wc, krétko mowac, mogliby by ludzie
zdolniejsi od kadej danej maszyny, ale i z kolei mogtybytbgne zdolniejsze maszyny itd.

Mysle, ze ci, ktOrzy obstaj przy argumencie matematycznym na ogot iy gre w
nasladownictwo za podstawdyskusji. Tych, ktorzy wietz w dwa poprzednie argumenty
prawdopodobnie nie interesowatybgdne kryteria.

d. Argument swiadomasci

Argument ten jest bardzo dobrze wysay w mowie profesora Jeffersona wygtoszonej w
1949 r., z ktérej cytyj ,Dotad nie kedziemy mogli zgodzi sie z poghdem,ze maszyna jest
rowna mozgowi dopoki maszyna nie potrafi napisanetu lub skomponow&oncertu dziki
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odczuwanym m§lom i emocjom, a nie dezki szansie natrafienia na odpowiednie symbole, to
znaczy potrafi nie tylko napiége, ale take wiedzi€, ze je napisataZaden mechanizm nie
moze odczuwa (a nie jedynie sztucznie sygnalizatydatwy fortel) przyjemnéci ze swego
sukcesu, zmartwienia, gdy jej lampy togie, nie mae podniecasigc pochlebstwem, cierpie

z powodu swoich kHéw, by oczarowanym przez sex, dytym lub przybitym, gdy nie
moze dosta tego, co chce”.

Wydaje s¢, ze ten argument jest zaprzeczeniem stusznmaszego testu. Wedtug kiowej
postaci tego pogtlu jedynym sposobem upewnienig, ge maszyna n¥ji jest by¢ maszyn i
odczuwa, ze sk mysli. Mozna by wtedy opisate uczuciaswiatu, ale naturalnie nikt nie
bytby usprawiedliwiony, gdyby wazi tego rodzaju wiadon# pod uwag. Podobnie, wedtug
tego pogidu jedynym sposobem przekonania, sie jaki cztowiek mysli jest by tym
witasnie cztowiekiem. Faktycznie jest to punkt widzensolipsysty. Mae by to
najlogiczniejszy pogld do utrzymania, ale utrudnia komunikagjei. A jest przekonanyze
»A mysli, ale B nie myli”, podczas gdyB wierzy, ze ,B myli, ale A nie myli”. Zamiast
ciagtego spierania sico do tej kwestii, zazwyczaj przyjmujecsyrzeczma konwencg, ze
kazdy mygli.

Jestem pewnyze profesor Jefferson nie chciatby pegyjkraacowego i solipsystycznego
punktu widzenia. Prawdopodobnie zechciatby on zaagpwa jako test g¢ w imitack. Gre
(bez graczaB) czsto stosuje si w praktyce pod nazyviva voce Ma ona na celu
przekonanie 8| czy ktG rzeczywicie rozumie cf, czy te ,nauczyt s¢ tego na pamt jak
papuga’. Postuchajmy fragmentu takiegea voce
Pytapcy: Czy w pierwszej linii twojego sonetu, ktéra tmiz ,,Czy mam porownécie
do letniego dnia” sformutowanie ,wiosenny dZienie bytoby tak samo
dobre lub lepsze?
Swiadek: Nie bytoby ono do rymu.
Pytapcy: A co mylisz o ,,dniu zimowym™? To bytoby do rymu.
Swiadek: Tak, ale nikt nie chce dporéwnanym do dnia zimowego.
Pytapcy: Co by powiedziat na to, gdyby pan Piekwiek przypomniafocBozym
Narodzeniu?
Swiadek: Nic szczegolnego.
Pytapcy: A jednak Bae Narodzenie jest dniem zimowym i nie digy ze pan
Piekwiek miatby na m§li porébwnanie poetyckie.
Swiadek: Nie gdz¢, ze mowisz serio. Przez daigimowy rozumie i raczej typowy

dzieh zimowy, niz specjalny dzig, jak Baze Narodzenie.

| tak dalej. Co powiedziatby profesor Jeffersonylgd maszyna pisza sonety potrafita
odpowiadé w ten sposébn viva voc€ Nie wiem, czy uwzatby on,ze maszyna ,jedynie
sztucznie sygnalizuje” te odpowiedzi, ale niglz, ze opisywatby 4 jako fatwy fortel”
gdyby jej odpowiedzi byly tak wystarcaag i odpowiednie, jak w powgzym ustpie.
Mysle, ze to gdrne powiedzenie dotyczyto takich wdzen, jak wprowadzenie do maszyny
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zapisu czyjego glosu czytajcego sonet, z odpowiednim przetnikiem, ktory mana
whacza od czasu do czasu.

Tak wigc w skrécie, m§le, ze wigkszas¢ tych, ktdrzy popieraj argumentswiadomdaci,
databy st raczej skioni do zaniechania tego argumentw; bi¢ zmuszona do prz&ia na
pozycg solipsystycza. Oni prawdopodobnie zachcieliby pragjnasz test.

Nie chciatbym, aby odnosito swrazenie, ze jestem przekonany o tyme swiadoma¢ nie
jest wcale tajemnicza. Na przykiad istniejes @ rodzaju paradoksu, zwdanego z kada
proba jej lokalizacji. Ale nie myle, ze te tajemnice koniecznie trzeba rogzeé zanim
bedziemy mogli odpowiedziena pytanie, ktorym zajmujemyesiv tym artykule.

e. Argumenty wyptywajace z r&nych niemaznosci

Te argumenty majnastpujaca post&: ,Zgadzam si z toln, ze mazesz zrohi maszyny,
wykonufce to wszystko, o czym wspomnigteale nigdy nie bdziesz w stanie zrobi
maszyny, ktora by zrobitA”. W zwiazku z tym sugeruje siiczne cechyX. Podam niektore z
nich: By uprzejmym, pomystowym, gknym, przyjacielskim, mie inicjatywg, mie¢ zmyst
humoru, odrani¢ dobro od zfa, rolibledy, zakochiwa sig, lubi¢ truskawki zesmietara, sta
si¢ obiektem czyjej mitosci, uczy sig z dawiadczenia, gywaé whasciwych stow, by
przedmiotem swojej wlasnej rly potrafic zachowywa sie w tak rozmaity sposob jak
cztowiek, robé cos naprawd nowego.

Zazwyczaj niczym nie popieragstych twierdzé. Wierz, ze najczsciej znajduje i je na
zasadzie indukcji naukowej. Cztowiek widziat & maszyn w swoiniyciu. Z tego, co
zobaczyt wyciga pewn ilos¢ ogdlnych wnioskéw. Maszynyarzydkie, kada z nich jest
przeznaczona do bardzo ograniczonego cellpne beziyteczne w przypadku cokolwiek
innego celu, rozmaité zachowania si kazdej z nich jest bardzo mata itd. Naturalnie
wnioskuje on,ze g to niezlgdne wiasnéci maszyn w ogole. Wiele z tych ograniazjest
zwigzanych z bardzo mapojemndcia pameci wickszaci maszyn. (Przypuszczarme idea
pojemnd@ci pamkci rozchga s¢ w pewien Sposob i na maszyny inne miaszyny o stanach
dyskretnych.) Doktadna definicja nie ma znaczepeniewa w obecnej dyskusji nie jest
wymaganazadna matematyczna doktadiaoKilka lat temu, gdy bardzo niewiele styszalo si
o0 maszynach cyfrowych, moa bylo wywold duze niedowierzanie, méwt o ich
wiasndciach bez opisywania ich budowy. Dziale ik przypuszczalnie dgi podobnemu
zastosowaniu zasady naukowej indukcji. Te zastos@va@awej zasady as nhaturalnie,
przewanie podwiadome. Gdy oparzone dziecko bat signia i okazuje swojek unikapc
go, to powiedziatbymze zastosowato ono naukewndukcg. (Mogtbym, naturalnie, opiga
takze na wiele innych sposobéw, jego zachowanig dlie wydaje s§, aby prace i zwyczaje
rodzaju ludzkiego stanowity odpowiedni materiat, ktdrego mana by stosowanaukow
indykcje. Bardzo dua cze$¢ czasoprzestrzeni trzeba by zbadaby moc otrzyma
wiarygodne wyniki. Inaczej memy (tak jak wekszas¢ angielskich dzieci) rozstrzygé, ze
kazdy mowi po angielskuie gtupie jest uczysi¢ francuskiego.

O wielu spdréd wspomnianych nienioosci mozna wypowiedzié specjalne uwagi.
Niemaznos¢ lubienia truskawek zémietara moze wydawa sig czytelnikowi btaha. B§
moze mana byloby zrohi maszyr tak, aby lubita ¢ wyborm potrawe, ale kada tego
rodzaju préba bytaby idiotyczna. W zwku z  niema@noscia wazne jest toze wnosi ona
swoj wkiad do niektérych innych niemmosci, np. do trudnéci zachodzenia tego samego
rodzajuzyczliwosci migdzy cztowiekiem a maszynjak migdzy ludzmi.
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Zadanie: ,maszyny nie magpopetnig bledéw” wydaje st dziwne. Kté maze zapyta: ,Czy
Sa one z tego powodu cokolwiek gorsze?”. Ale przyjnyijbardziejzyczliwe stanowisko i
sprébujmy przekorasic co to zadanie naprawg oznacza. M§le, ze ten gtos krytyczny
mozna wyjani¢c w terminach gry w ndadownictwo. Wymaga ej aby pytajcy mogt
odr&ni¢ maszyr od cztowieka po prostu dgj im do rozwizania pewa ilos¢ probleméw
arytmetycznych. Maszyna zostataby zdemaskowana vzoghw swojej szalonej cella.
Odpowied na to jest prosta. Maszyna (zaprogramowana daiggma ge) nie usitowataby
udziel¢ prawidtowych odpowiedzi na problemy arytmetyczne, natomiastmginie
wprowadzataby lkidy w sposdb obliczony na zmylenie pytago. Mechaniczny defekt
prawdopodobnie by siujawnit sam poprzez nieodpowiedndecyzg, dotyczca rodzaju
btedu, jaki ma@na popetni w arytmetyce. Nawet ta interpretacja krytyki restjdostatecznie
zyczliwa. Ale ze wzgidu na miejsce nie miemy sobie pozwati na wniknecie w to gebiej.
Wydaje mi s¢, ze ta krytyka polega na pomieszaniu dwoch rodzapsdow. Mazemy
nazwa je ,btedami dziatania” i ,bédami wnioskowania”. Ridy dziatania 8 spowodowane
pewnymi mechanicznymi lub elektrycznymi usterkarkiore powoduj, ze maszyna
zachowuje s inaczej, nt w sposob wynikacy z jej konstrukcji. W dyskusjach
filozoficznych pragnie si unikna¢ mazliwosci wystepowania takich kidéw; z tego wzgidu
rozwaza Sk ,abstrakcyjne maszyny’. Te abstrakcyjne maszyny te raczej fikcje
matematyczne, fiobiekty fizyczne. Z definicji # one niezdolne do popetnianiactddw
dziatania. W tym znaczeniu memy zgodnie z prawdpowiedzi€, ze ,maszyny nigdy nie
mog popetni@ bledow”. Bledy wnioskowania mag powstd tylko wtedy, gdy do
wyjsciowych sygnatdbw maszyny przyaziane jest pewne znaczenie. Maszyna mogtaby na
przyktad wypisywd na maszynie rOwnania matematyczne lub angielséiania. Gdy na
maszynie zostanie napisane falszywe zdanie, to mypwie maszyna popetnita dut
wnioskowania. Oczywctie, nie mazadnego powodu, aby twierdzize maszyna nie nie
popeint tego rodzaju kidu. Wystarczy by maszyna wypisywata tylko wielokiet,0 — 1”.
Biorac mniej perwersyjny przyktad mogtaby ona postadakas metod wyciagania
wnioskow na drodze naukowej indukcji. Musimy oczedd, ze taka metoda dolzie
prowadz¢ sporadycznie do blinych wynikéw.

W kwestii, ze maszyna nie nie by przedmiotem swojej wiasnej slymozna, naturalnie,
odpowiedzié tylko wtedy, gdy ména kedzie wykazd, ze maszyndaroche mysli na temat
jakiegx przedmiotu. Niemniej ,przedmiot dzidtamaszyny” wydaje g coé oznaczé
przynajmniej dla ludzi, ktérzy majz tym do czynienia. Gdyby na przykiad maszyna
prébowata znal& rozwiazanie rownaniax?-40x-11=0, to mana bytoby pokusi si¢ okresli¢
rownanie, jako og¢ przedmiotu, jakim zajmuje giw owej chwili maszyna. W tym
znaczeniu maszyna nietpliwie maoze by sowim wilasnym przedmiotem. Moa g
wykorzystd do pomocy w spoezlzaniu jej wkasnych programéw lub w celu przewidaen
efektu zmian jej wiasnej struktury. Obseraaijwyniki swojego witasnego zachowania, Si
moze ona modyfikowa swoje wiasne programy, tak aby efektywniepgeic¢ pewne cele. §
to raczej maliwosci bliskiej przysztdci niz utopijne marzenia.

Krytyka, ze maszyna nie nie mi€ dwej rozmaitdci zachowania sgijest dokfadnie tym
samym, co powiedzeniee nie mae mi& ona duej pojemndéci pamkci. Az do naprawe
ostatnich czasow rzadko spotykate game¢ o pojemnéci 1000 cyfr.

Gtosy krytyczne, ktére tutaj rozwamy % czesto zamaskowanymi postaciami argumentu
swiadomdaci. Zazwyczaj, jéli kto§ utrzymuje,ze maszyna mae zrobé jedra z tych rzeczy i
opisuje rodzaj metody, ktgmaszyna mogtaby zastosaiyvdo nie wywiera to na stuchaczu
wielkiego wraenia. Myli sie¢ na ogoét,ze metoda (jak by nie byla, poniewvanusi by




14

mechaniczna) jest w istocie raczej pgosPoréwnaj zawartd nawiaséw z twierdzeniu
Jeffersona cytowanym na stronie 11.

f. Zarzut lady Lovelace

Nasze najszczegotowsze informacje o maszynie goatiej Babbage’'a pochoglz rozprawy
lady Lovelace (1842). Stwierdzagswv niej: ,Maszyna analityczna niedm sobie pretensji do
oryginalngici rozwiazah. Moze ona wykon&wszystko to, co wiemy w jaki sposob Zlgej

do wykonania” (jej kursywa). Hartee (1949) cytujemypowied: i dodaje: ,To nie znaczye

w 0go0le nie jest mdiwe zbudowanie elektronicznego wdzenia, ktore &dzie ,myslato dla
siebie” lub w ktérym, w terminach biologicznych, #ma by zainstalow@& odruch
warunkowy, ktory stanowitby podstaw,uczenia st”. Problem czy to jest w zasadzie
mozliwe czy tex nie, jest zarowno stymuhgy jak i interesujcy. Problem ten wynikd z
ostatnich odkr§. Ale nie wydaje s, aby maszyny obecnie budowane lub projektowané/mia
te wlasndac¢”.

Catkowicie zgadzam sico do tego z Harteem. Zauivay, ze nie twierdzi onze omawiane
maszyny nie posiadaty tej wiasiwg ale raczej,ze dowody dosjpne lady Lovelace nie
zaclecaly jej do wierzeniaze one § miaty. Jest zupetnie mbwe, ze omawiane maszyny
posiadataby w pewnym sensige Wtasnag¢. Dlatego zatlémy, ze pewne maszyny o stanach
dyskretnych posiadajte wlasng¢. Maszyna analityczna byta uniwersaimaszyia cyfrowy i
wobec tego, gdyby posiadata wystargezajdwa pojemnd¢ pamkeci i szybka¢, to mogtaby
przy odpowiednim zaprogramowaniustelowa& omawiana maszyg. Prawdopodobnie ten
argument nie przyszedt na sghyhrabinie ani Babbage’owi. W kdym razie nie mieli
obowiazku zadaé od maszyny wszystkiego, co mma bylo zaadat. Cale to zagadnienie
zastanie rozpatrzone ponownie pod nagtéwkiem masegrych s¢. Wariant zarzutu lady
Lovelace stwierdzaze maszyna ,nie mi@ nigdy zrob¢ nic napraweg nowego”. Na razie
maozna go odparowapowiedzeniem: ,Nie ma nic nowego podrsiem”. Ktz moze mig
pewna¢, ze wykonana przez niego ,oryginalna praca” nie jig#to rozwojem nasienia,
zasadzonego w nim przez nauczanie lub rezultatesowania dobrze znanych ogolnych
regut. Zrczniejszy wariant tego zarzutu mowe maszyna nie nie nigdy ,zaskoczy nas”.
To twierdzenie jest bardziej otwartym wyzwaniem iozma przeciwstawi Sie mu
bezpdrednio. Maszyny cxsto mnie zaskakaj Dzieje s¢ tak przewanie dlatego,ze nie
dokonatem niezdminych obliczé, aby moéc okréi¢ co mana od nich oczekiwa albo raczej
poniewa chocia dokonatem obliczg to jednak wykonatem je w ppieszny, niedbaty
sposob, podejmag ryzyko takiego podégia. By maze moéwe sobie: ,Przypuszczanre
napkcie tutaj powinno by takie samo jak tam, w kdym razie zaldémy, ze tak jest”.
Oczywiscie, czsto nie mam racji i rezultatem tego jest moje zazknie, poniewaod czasu
wykonania eksperymentu zapomniatem o tych zseach. Te zaleenia naraaja mnie na
wymoéwki na temat mojego nieprawidtowego sposobu tgpasvania, ale nie rzucaj
watpliwosci na moj wiarygodndé, gdy mowe o doznawanym przez siebie zaskoczeniu.

Nie spodziewam gj ze ta replika ucieszy mego krytyka. Powie on pravediminie,ze takie
zaskoczenia ss whasciwe pewnemu tworczemu dziataniu mojego umystud przynosz
zaszczytu maszynie. To prowadzi nas z powrotem rgangentuswiadomdaci i odciaga
daleko od idei zaskoczenia. Jest to linia argunogintdora musimy uwza¢ za zamkngta, ale
by¢ maoze, warto zauway¢, ze zrozumienie czegotakiego jak zaskoczenie wymaga tyle
samo ,tworczej czynrimi umystowej” bez wzgidu na to, czy zaskakige wydarzenie
pochodzi od cztowieka, kgiki, maszyny lub czeggeszcze innego.
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Poghd, ze maszyny nie magspowodowé zaskoczenia powstat z powodu falszywego
rozumowania, na ktorea :raraeni zwlaszcza filozofowie i matematycy. Jest tmzahie,ze
skoro tylko jaks fakt zostanie przedstawiony umystowi, to rowndgoke z nim wprowadzone
zostaj do umystu wszystkie jego konsekwencje. W wielu agkach jest to bardzo
uzyteczne zalgenie, ale zbyt fatwo zapominag¢size jest ono falszywe. Naturaln
konsekwengj takiego posfpowania jest dodatkowe zaknie, ze samo wypracowanie
konsekwencji z danych i ogéinych regut nie jest waastug.

g. Argument wyptywajacy z chgtosci systemu nerwowego

System nerwowy na pewno nie jest magzgrstanach dyskretnych. Matyaltw informacji o
wielkosci nerwowego impulsu wchodeego do neuronu nie spowodowa duza réznice
wielkosci impulsu wyfciowego. Mana argumentowa ze poniewa tak jest nie mzna
oczekiwa, aby mana bylo naladowa& zachowanie gi systemu nerwowego przy pomocy
systemu o stanach dyskretnych.

Prawd, jest,ze maszyna o stanach dyskretnych musiibga od maszyny o stanachgtych.

Ale jesli bedziemy stosow@ sie do regut gry w ndadownictwo, to pytajcy nie kgdzie w

stanie skorzystaz tej r@nicy. Te sytuacg mazna wyjanic, jesli rozpatrzymy jalg inna

prostsza maszyre 0 stanach @ptych. Bardzo odpowiedai maszya jest analizator
rézniczkowy. (Analizator réniczkowy, wywany do pewnego rodzaju obliczenie jest
rodzajem maszyny o stanach dyskretnych). Niektoredych maszyn drukaj swoje

odpowiedzi, a wic nadag sic do wzkcia udzialu w grze. Nie jest mlwe, aby maszyna
cyfrowa przewidziata doktadnie jakie odpowiedzi d@dloy analizator raniczkowy, ale z
pewndcia potrafitaby dawé prawidtowo odpowiedzi. Na przyklad nzadanie podania
wartasci  (ktéra faktycznie wynosi okoto 3,1416) pgstaby rozgadnie dokonujc wyboru

na chybit trafit spomidzy wartégci: 3,12; 3,13; 3,14; 3,15; 3,16 z prawdopodabieami

wynoszcymi (powiedzmy) 0,05; 0,15; 0,55; 0,19; 0,06. whywarunkach pytagemu

bytoby trudno odréni¢ analizator réniczkowy od maszyny cyfrowe;.

h. Argument wyptywajacy z nieformalnaci zachowania s¢

Niemaznoscia jest napisanie takiego zbioru regut, wedtug kthrycztowiek maogitby
postpowa w kazdych maliwych do pomylenia okolicznéciach. Ma@na by na przykiad
mie¢ reguk, ktéra by mowita,ze trzeba s zatrzyma, gdy st zobaczy czerwonéwiatto
regulupce ruch uliczny, i4¢, jesli zobaczy st zielone, ale codulzie, gdy na skutek jakie§o
uszkodzenia dda pali¢ sic obaswiatta? Maze mazna by zdecydow@ ze najbezpieczniej jest
zatrzyma sig. Lecz na skutek tej decyzji m® p&niej z tatwacia powst& nowa trudnéc.
Okazuje si, ze podanie regut pogiowania obejmugcych kada ewentualnét jest
niemazliwe chatby nawet byty to reguty, dotygee swiatet, regulugcych ruch uliczny.

Na podstawie powsszych rozwaan dowodzi s¢, ze my nie maemy by maszynami.
Sprobug odtworzy ten dowdd, ale obawiamesize trudno mi bdzie usprawiedlivd go.
Wydaje st, ze ten dowdd brzmi nagiujaco: ,Gdyby kady cztowiek posiadat okéeony
zbior regut posipowania, przy pomocy ktorych regulowatby sweyeie, wowczas nie bytby
wcale lepszy od maszyny. Ale poniewgakich regut nie ma — ludzie nie mpdy¢
maszynami”. W tym rozumowaniu rzuca sv oczy niewyhczny srodek. Nie gdzg, ze ten
argument kiedykolwiek zostat postawiony zupetniegamo jak tutaj, ale jestem przekonany,
ze tym niemniej & go stosuje. Jedna& kwestg t¢ zaciemnia pewne pomieszanie ¢@oj
mogce wysapi¢c miedzy ,regutami posipowania’, a ,prawami zachowania¢si Przez
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.fegulty postpowania” rozumiem takie spostéamia, jak: ,Zatrzymaj i gdy zobaczysz
czerwoneswiatta”, na ktére to spostrzenia mana reagowa i z ktdrych mana zdawa
sobie spraw. Przez ,prawa zachowaniagsirozumiem prawa natury stosge s¢ do ciala
ludzkiego, takie jak, ,j€i uszczypniesz go, to on dmie”. J&li w cytowanym argumencie
zashpi¢ ,prawa postpowania, przy pomocy ktorych reguluje on swayeie” przez ,prawa
zachowania si ktore reguluj jego zycie” to niewyhczny srodek stanie si mozliwy do
przezwycegzenia. Dzieje s tak, poniewa wierzymy, ze nie tylko jest zgodne z prawd
twierdzenie, ze jeli podlegamy prawom zachowaniag¢sito jestémy jakas maszya
(niekoniecznie maszyno stanach dyskretnych), alee i odwrotnie, j&li jestesmy taky
maszyn, to podlegamy takim prawom. Jednaknie maemy tak tatwo dasie przekona o
nieistnieniu  kompletnych praw zachowaniag, simapcych postd kompletnych regut
postpowania. Jedynznara nam drog, ktéra mae nas doprowad&ido znalezienia takich
praw jest obserwacja naukowa i z pewsi® nie znamy takich przypadkow, w ktorych
moglibysmy powiedzi€: ,Szukalgmy dosy. Nie ma takich praw”.

Mozemy pokazé bardziej przekonago, ze nie mana usprawiedlivd zadnego takiego
twierdzenia. Przypi¢my, ze moglibymy mie¢ pewnd¢ znalezienia takich praw w razie
gdyby istniaty. Wtedy maf maszyrR o stanach dyskretnych, na pewno mogiiby
dowiedzi€ sie 0 niej wystarczaco dwo na drodze obserwacji, tak aby méc przewid pg
przyszte zachowanie ¢ii w rozadnym czasie, powiedzmy rownym tysu lat. Ale nie
wydaje s¢, aby sprawa przedstawiate sv ten sposédb. Ulgtem na maszynie cyfrowej z
Manchesteru maty program, wykorzysizy tylko 1000 miejsc w pargti. Przy pomocy tego
programu maszyna, ktérej dostarczono jdmesnastocyfroavliczbe, podaje w przeggu
dwoch sekund inpliczbe. Twierdz, ze nikt nie potrafi dowiedztesie z tych odpowiedzi
wystarczajco dwo o programie, tak aby potréfiprzewidzi€ wszystkie odpowiedzi na
niewyprobowane wartai.

i. Argument wyptywajacy z pozazmystowej percepcji

Zaktadam,ze czytelnik jest obeznany z gojem pozazmystowej percepcji i ze znaczeniem
czterech jej elementéw, a mianowicie: telepatiasnowidzeniem, wiedz uprzedm i
lewitacp. Te niepokajce zjawiska zdaj sie przeczy¢ wszystkim naszym zwyczajnym
pojeciom naukowym. Jednak chcielibygmy je zdyskredytowd Na nieszczscie swiadectwo
statystyczne, przynajmniej dla telepatii, jest digarte. Bardzo trudno jest przeksztaici
swoje ady tak, aby pasowaty do nich te nowe fakty. Skap zostaly one przye, to nie
wydaje st duzym krokiem naprzod wiara w duchy i strachy. Wydierae, ze nasze ciala
poruszaj sig po prostu wedtug znanych praw fizyki, bytoby jedny pierwszych wyobtaen,
ktore trzeba bytoby odrzuci

Ten argument jest, moim zdaniem, silny. /Ma odpowiedzi& na niego,ze wiele teorii
naukowych meéna zrealizowaw praktyce, pomimo sprzeczu z pozazmystow percepd;

ze naprawe dobrze mana dawa sobie rad, jesli si¢ 0 niej zapomni. Jest to ddsgtaba
pociecha i ména obawia sie, ze mylenie jest witanie tego rodzaju zjawiskiem, dla ktérego
pozazmystowa percepcja wemi& specjalne znaczenie.

Bardziej charakterystyczny argument oparty na pogaowe] percepcji mogtby By
nastpujacy: ,Zagrajmy w ge w naladownictwo, biogc zaswiadkow: cziowieka, ktory jest
dobrym odbiornikiem telepatycznym i masgyeyfrowa. Pytapcy maze zadawa takie
pytania, jak: ,Jakiego koloru jest karta, kidrzymam w prawejgce?”. Cztowiek, dziki
telepatii lub jasnowidzeniu daje prawidigwdpowied 130 razy na 400 kart. Maszyna #8o
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tylko zgadywé przypadkowo i mge uzyska 104 prawidtowe odpowiedzi, take pytaacy
dokona prawidtowej identyfikacji”. Tutaj otwieragsinteresugca maliwosé. Zatemy, ze w
maszynie cyfrowe] znajduje ¢sigenerator liczb przypadkowych. Wtedy natugahzecz
bytoby korzystanie z niego przy dawaniu odpowiedde wéwczas na ten generator liczb
przypadkowych oddziatywatyby lewitacyjne moce paytago. Mae dzeki tej lewitacji
maszyna zgadywataby prawidtowo ¢éziej niz mazna byloby oczekiw@a z rachunku
prawdopodobigstwa, tak, ze pytapcy nadal nie potrafitby dokoka prawidiowej
identyfikacji. Z drugiej strony, mégtby on zgagnprawidtowo, w ogodle bez pytania, na
drodze jasnowidzenia. Z pozazmystppercepci wszystko mee sk zdarzy.

Jeli uznamy istnienie telepatii, to trzebadzie zaostrz§ nasz test. Sytuacja mogtaby
uchodz¢ za analogiczado tej, ktéra miatby miejsce, gdyby pyiey méwit do siebie, a jeden

z konkurentow podstuchiwatby a uchem przgoym dosciany. Umieszczenie konkurentéw
w ,pokoju zabezpieczonym od telepatii” spetnitobgaystkie wymagania.

7. Maszyny ucace sg¢

Czytelnik z pewnécia odgadt,ze nie mog poprze€ sowich pogldéw bardzo przekonagymi
pozytywnymi argumentami. Gdybym miat takie argumyerib nie zadawatbym sobie tyle
trudu, aby wykazafatlszywaé rozumowania w pogtlach przeciwnych. Obecnie przedstawi
takie dowody, jakie posiadam.

Powr&my na chwit¢ do zarzutu lady Lovelace, zgodnie z ktérym masayaae robi tylko
to, co powiemyze ma zroki. Mozna by powiedzi€, ze cztowiek mae ,wstrzykra¢” ideg do
maszyny, na co ona zareaguje w pewnym stopniutgpaie uspokoi si tak, jak uderzona
mioteczkiem struna fortepianu. Innym porownanientbpystos atomowy o mniej Ai
krytycznej wielkaci: wstrzyknketa idea odpowiadataby neutronowi, wchacemu do stosu z
zewrntrz. Kazdy taki neuron spowoduje pewne zakidcenie, ktoré&oncu zaniknie. Jdi
jednake powkkszy w wystarczajcy sposob wielk& stosu, to istnieje che
prawdopodobigstwo, ze zakiécenie wywotane przez taki nadch@myz neutron bdzie
powigkszato s¢ dalej, & do zniszczenia catego stosu. Czy istnieje podahawisko dla
umystéw i czy istnieje ono dla maszyn? Wydaje, sie takie zjawisko wyspuje w
przypadku umystu ludzkiego. Wydaje ¢si ze wigkszg¢ umystow ludzkich jest
»,podkrytyczna”, to znaczyze w tej analogii odpowiada stosowi wietko podkrytycznej.
Idea przedstawiona takiemu umystowi przéte powoduje powstanie w odpowiedzi mniej
niz jednej idei. Mniejsza &¢ umystow ludzkich jest nadkrytyczna. Idea przedstaa
takiemu umystowi mge wywota cah ,teori¢” ztozona z drugorzdnych, trzeciorgdnych i
bardziej odlegltych idei. Wydaje ¢size umysty zwierat s zdecydowanie podkrytyczne.
Obstajc przy tej analogii zapytajmy ,,Czy noa zrobé maszyr nadkrytyczn?”.

Analogia do ,tupiny od cebuli” jest rowntiepomocna. Rozwajac funkcje umystu lub
mobzgu, znajdujemy pewne operacje, ktOrezemoy wyjani¢c w czysto mechanicznych
terminach. One, mowimy, nie odpowiaglgprawdziwemu umystowi, ale stanawcos w
rodzaju tupiny, ktég musimy zdaé, aby znalé¢ prawdziwy umyst. Ale péniej w tym co
pozostato natrafiamy na daidsiipinke do zdarcia i tak dalej. Czy ppujac w ten sposob
dojdziemy kiedykolwiek do ,prawdziwego” umystu, cigg w koncu dojdziemy do tupinki,
w ktorej nic nie ma? W tym drugim wypadku caty uinlygtby mechaniczny. (Jednad nie
bytaby to maszyna o stanach dyskretnych. PrzedyslaliEmy to uprzednio).
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Ostatnie dwa punkty nie roszczsobie pretensji do przedstawienia przekaecygh
argumentow. Naleatoby je raczej opisajako ,deklamacje mage na celu wzbudzenie
wiary”.

Poghd wyrazony na pocatku punktu f. mana poprzé w jedyny, naprawg wystarczajcy
sposob, ktory polega na doczekaniundéa stulecia i wykonaniu wtedy opisanego
eksperymentu. Ale @ mazemy powiedzié w migdzyczasie? Jakie nal#oby obecnie
przedsgwzia¢ kroki, gdyby eksperyment miat zogtawienczony sukcesem?

Jak wyjdnitem, problem tkwi gtéwnie w programowaniu. Rgstw dziedzinie wiedzy
inzynierskiej kkdzie miat rownie miejsce, ale wydaje sinieprawdopodobne, aby nie sihn
on na wysokéci tych wymaga. Pojemné¢ pameci moézgu szacuje sina: od 1€° do 1G5
cyfr binarnych. Ja osaofmie skianiam s do nizszych wartéci i sadze, ze tylko bardzo mata
cze$¢ pojemndci pameci mozgu stay do mylenia wyzszego rodzaju. Wksza jej czgsé
prawdopodobnie siy do zapamitywania wraen wzrokowych. Bytbym zdziwiony, gdyby
do dostatecznie poprawnej rozgrywki gry wsladownictwo potrzeba byto weej, niz 1P
cyfr binarnych, przynajmniej w grze z niewidomymtazziekiem. Zauwa: Pojemné¢ 11
wydania Encyklopedia Britannicawynosi 2:18). Pojemné¢ pamkci rzedu 10 bytaby
absolutnie mgliwa do zrealizowania, nawet przy obecnych techelikarealizacji.
Prawdopodobnie w ogdle nie jest potrzebne pks#enie szybkai dziatania maszyn. Te
cze$ci nowoczesnych maszyn, ktére ma uwaat za analogi komorek nerwowych praguj
od nich okoto tysic razy szybciej. Powinno to zapewnmargines bezpiecastwa”, ktory
mogtby pokr¢ wystepujace z wielu powodow straty szybda. Wobec tego nasz problem
polega na wymdteniu sposobu programowania tych maszyn tak, ably gv gre. Przy mojej
obecnej szybkixi pracy (piszc okoto tysac cyfr programu dziennie) okoto s#eziesiciu
pracownikOw pracuc pilnie przez pi¢dziesat lat, mogtoby wykonéte prae gdyby nic nie
poszto do kosza namieci. Wydaje s, ze pazadana bytaby jakabardziej szybka metoda.

Podczas préb skdowania dojrzatego umystu ludzkiego jéstg zmuszeni dib mysle¢ o
procesie, ktory doprowadzit go do stanu, w ktérymaktualnie znajduje. M@my zauway¢
trzy elementy:

1. pocatkowy stan umystu, powiedzmy urodzenie,
2. edukacja, ktorej byt poddawany umyst,
3. inne déwiadczenia nie ok&ane mianem edukacji, ktorym byt poddawany umyst.

Zamiast programu symuhgego dorosty umyst, dlaczego raczej nie sprékionaudowa
program symulujcy umyst dziecka? Gdyby naphie poddé go odpowiedniemu procesowi
edukacji, to mena by otrzymé& umyst dojrzaty. Przypuszczalnie, umyst dziecka gzyns w
rodzaju notesu, jaki kupujecsiw sklepie z artykutami pmienniczymi. Raczej niewielki
mechanizm i dio pustych kartek. (Mechanizm i sztuka pisani@ & naszego punktu
widzenia, niemal synonimami). Mamy nadziege umyst dziecka posiada tak niewielki
mechanizmze cG w tym rodzaju mena tatwo zaprogramowaW pierwszym przyblieniu
mozemy przypé, ze ilos¢ pracy wiazona w edukagj maszyny jest prawie taka sama jak w
przypadku dziecka ludzkiego.

Tak wiec podzielilsmy nasz problem na dwie gzi: program dziecka i proces edukacji. Te
dwie czsci s bardzoscisle powazane ze sab Nie maemy oczekiwa, ze juz w pierwszej
prébie opracujemy dobry automat dziecka. Trzekdzie przeprowadzi eksperyment z
nauczaniem jednej takiej maszyny i zobd@czpk dobrze ona siuczy. Nasfpnie mana
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wyprébowa inna maszyr i przekona sig, czy jest lepsza czy gorsza. Wasije oczywisty
zwiazek medzy tym procesem a ewolucgtosownie do nagbujacych tazsamdci:

struktura automatu dziecka = materiat dziedziczny,
zmiany automatu dziecka = mutacje,
selekcja naturalna = opinia eksperymentatora.

Mozna jednake mie nadzieg, ze ten procesduzie szybciej dziatat, hiewolucja. Ewolucja
droga doboru naturalnego jest powalmetod, nawarstwiania §i zalet. Eksperymentator
powinien potraft ja przyspiesz§ na drodzewiczenia inteligencji. RoOwnie way jest fakt,
ze oddziatywanie eksperymentatora nie ogranicgadsei przypadkowych mutacji. §le on
potrafi wysledzic przyczyre jakies stabdci, to prawdopodobniegdzie mogt obmsle¢ rodzaj
mutacji, ktéra g poprawi.

Nie bedzie mana zastosowadoktadnie tego samego procesu nauczania do maszgrdo
normalnego dziecka. Niegtla przewidziane na przykiad nogi, ta& nie ledzie mana zlect
maszynie, aby wyszta i napeinita wiadro nagiel. Byt maze, mogtaby ona nie posiada
oczu. Ale chéby mazna byto najlepiej przezwyety¢ te braki zeczm wiedz inzynierskg, to
nie mazna by byto wysta tego tworu do szkoty tak, aby inne dzieci zbytskp z niego nie
smiaty. Trzeba mu dajakies lekcje. Nie powinnimy zbytnio interesowasic nogami, oczami
itd. Przyktad panny Heleny Keller pokazuje, edukacja mge mie miejsce pod warunkiem,
ze W jaks sposob jest mdiwa obukierunkowa komunikacja gudzy nauczycielem i
uczniem.

Normalnie z procesem nauczania kojarzymy kary irodyg Jakié proste automaty dzieci
mozna by zbudow@ lub zaprogramowiana tego rodzaju zasadzie. Maszyna musiataldy by
tak zbudowana, aby byto mato prawdopodobne powndezst wypadkéw, ktére zaszly na
krotko przed pojawieniem isygnatu kary, podczas gdy sygnat nagrody pksaatby
prawdopodobigstwo powtérzenia wypadkdéw, ktére do niego doprovitgdZe definicje nie
zaktaday z gory zadnych uczé ze strony maszyny. Wykonatlem pewne eksperymenty z
jednym takim automatem-dzieckiem i udato m¢ siauczy¢ go kilku rzeczy, ale metoda
nauczania by zbyt mato ortodoksyjna, aby mma uwaaé, ze ten eksperyment zostat
naprawd uwienczony powodzeniem.

Stosowanie kar i nagréd m® w najlepszym razie stanawtczes¢ procesu nauczania. Z
grubsza moéwic, jesli nauczyciel nie ma innych sposobéw komunikowasigaz uczniem, to
ilos¢ informaciji jaka mae dotrzé do niego nie przewygza ogolnej iléci zastosowanych
nagrod i kar. W czasie uczenig sia pamic¢ ,Casablanki” dziecko prawdopodobnie bytoby
bardzo rozdranione, gdyby tekst nmmma bylo poznawa tylko przy pomocy metody
.,dwudziestu pyta’, przy czym kade ,NIE” byloby ciosem. Dlatego nieztine jest
posiadanie jakich innych ,nieemocjonalnych” kanatdw komunikacji. siebeda one
dostpne, to kdzie ma@na nauczy maszyrR metoda kar i nagréd, stuchania rozkazow,
wydanych w jakim jezyku np. gzyku symbolicznym. Te rozkazyetla przesytane przez
,nieemocjonalne” kanaty. Stosowanie tegmyka zmniejszy znacznie #6 potrzebnych kar i
nagrod.

Zapatrywania dotyege odpowiedniej zilonacsci automatu-dziecka magsie zmieni&.
Mozna by sprébowazrobi go tak prostym jak to jest tylko miowve zgodnie z ogolinymi
zasadami. Albo te mazna by do niego ,wbudow& kompletny system logicznego
wnioskowania. W tym ostatnim wypadku pathbytaby przewanie zagta przez definicje i
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zalazenia. Zataeniami bytyby np. dobrze ustalone fakty, przypusmia, twierdzenia
matematyczne udowodnione, wypowiedzi podane przéaryet, wyraenia o postaci zaa
logicznych, ale bez warfoiowania. Pewne zatenia mana okréli¢ jako ,imperatywy”.
Maszyna powinna liytak zbudowana, aby natychmiast po stwierdzerguimperatyw jest
,dobrze ustalony” automatycznie odbywal@ sidpowiednie dziatanie. Aby to zilustrowva
zalzmy, ze nauczyciel méwi do maszyny: ,Odrob teraz swpjag domowy”. Moze to
spowodowd, ze ,Nauczyciel mowi: ,Odrob teraz swpprac domowy™ zostanie zaliczone

do dobrze ustalonych faktow. Innym takim faktem kooQy by ,Wszystko, co mowi
nauczyciel jest pravwad. Powiazanie tych faktow mie w kaicu doprowadzi do zaliczenia
imperatywu ,Odrob teraz swpjprag domowy” do dobrze ustalonych faktow iefzie to,
dzigki konstrukcji maszyny znaczytae praca domowa faktycznie rozpoczyng sijej efekt
jest istotnie zadowalagy. Stosowane przez maszymprocesy wnioskowania nie musz
spelnid wymaga stawianych przez najbardziej wymagaich logikow. Na przykiad
mogtoby nie by hierarchii typow. Ale nie musi to znaczye fatszywe rozumowaniagta
zdarzaly si czsciej, niz grozacy nam spadek z nieogrodzonego urwiska. Odpowiednie
imperatywy (wyraone w systemach, a nie stanged czsci regut systemu) takie jak: ,Nie
stosuj klasy, chybaze jest ona podklastakiej klasy, ktég wymienit nauczyciel”, mog
wywieraé podobny skutek co ,Nie podchada blisko krawdzi”.

Imperatywy, ktore mze wykon& maszyna nie posiad@g kaczyn, musz posiada raczej
intelektualny charakter, tak jak w podanym ey przyktadzie (odrabianie pracy domowej).
Wsrdd tego rodzaju imperatywow wi@e keda takie imperatywy, ktore ustalgjkolejnasc
stosowania regut oddnego systemu logicznego. W ZA&iym stadium stosowania systemu
logicznego istnieje dia ilos¢ alternatywnych krokow, z ktorych kdy mazna zastosowa o
ile zachowane jest postusstwo regutom systemu logicznego. Zale od dokonanych
wyborow otrzymuje si roznice takie jakie wyspuja miedzy znakomitym i mdznym
argumentatorem, ale nie ztice, wystpujace medzy logicznym i nielogicznym
argumentatorem. Zdania, prowade do tego rodzaju imperatywow mogtyby ¢by
nastpujace: ,Gdy wymieni s§ Sokratesa, to zastosuje sylogizm Barbara” albasli,Je
udowodniono,ze jedna metoda jest szybsza od drugiej, to niausfm®swvolniejsze metody”.
Niektére z nich mog by¢ ,dane na mocy autorytetu”, ale inne ieowytwarzé sama
maszyna na drodze naukowej indukciji.

Pewnym czytelnikom idea ugzej sk maszyny mee wydawaé si¢ paradoksalna. Jak mog
zmieni& si¢ reguly dziatania maszyny? One powinny catkowicipispwa dziatanie
maszyny, bez wzgtlu na jej histor oraz zmiany jakim mogtaby bypoddana. Wobec tego,
reguly te g zupetnie niezmienne w czasie. Jest to prawda. iNgaie paradoksu polega na
tym, ze reguly, ktére zmieniajsic w procesie uczenia ¢sinie roszcz sobie tak diaych
pretensji, wymagagr jedynie efemerycznej stuszmd Czytelnik mae poréwné to z
Konstytucp Stanéw Zjednoczonych.

Wazna cechly maszyny ucgcej st jest to,ze jej nauczyciel cito kedzie w bardzo diym
stopniu niéwiadomy tego, co dziejeegiwv niej, chocia, mimo to, mae do pewnego stopnia
przewidzi€¢ zachowanie si swojego ucznia. Powinno to dotyczytdwnie pé&niejszej
edukacji maszyny, powstaej z maszyny-dziecka o dobrze wyprébowanym pragekicib
programie). To wyranie kontrastuje z normain procedus stosowania maszyny do
wykonywania obliczé: wtedy zaley nam na posiadaniu wymaego umystowego obrazu
stanu maszyny w kaej chwili liczenia. Cel ten mma osagnma¢ jedynie z trudem. Wobec
tego pogid, ze ,maszyna mze wykond tylko to, co wiemy w jaki sposéb zlécjej do
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wykonania® wydaje s¢ dziwny. W rezultacie dziatania wkiszdici programéw, ktére
mozemy wprowadzi do maszyny, maszyna zachowuje 8i sposOb bezsensowny lubyte
przypadkowy. Inteligentne zachowanie¢ sprzypuszczalnie polega na ogsttwie od
catkowicie zdyscyplinowanego zachowania, siwymaganego przy liczeniu, ale désy
nieznacznym, takim, ktére nie powoduje przypadkawegchowania gilub banalnych gli
repetycyjnych. Innym wanym rezultatem przygotowania naszej maszyny doahdzv grze

w naladownictwo na drodze procesu hauczania i uczewrigest to,ze prawdopodobnie
.ludzka omyln@¢” zostanie usuria w dosyg naturalny sposob, to znaczy bez specjalnego
.renowania”. (Czytelnik powinien pogodzito z punktem widzenia, przedstawionym na
stronach 12-13). Procesy nauczone niey ddpprocentowej pewsoi wyniku; gdyby §
dawaly, to nie podlegatyby zapominaniu.

Zapewne rozglne jest wprowadzenie elementu przypadkowego dacegzse maszyny.
Element przypadkowy jest dasyzyteczny, gdy szukamy rozgdania jakiegé problemu.
Przypéémy na przyktadze chcielibgmy znalé¢ liczbe zawart migdzy 50 i 200, réwa
kwadratowi sumy swoich cyfr. MogliByny na przyktad najpierw wyprobowdiczbe 51,
nastpnie 52 i potem nagbne liczby, a do otrzymania liczby, speintge] powyszy
warunek. Bdz tez moglibysmy wybier& liczby na chybit trafit, a do otrzymamy dolac
Zalety tej metody jest toze nie potrzebaledzic wyprobowanych wartei natychmiast; wad
to, ze nie mana dwukrotnie wyprobowywate sana wartas¢ ale nie jest to zbyt istotnes|e
istnieje kilka rozwazan. Metoda systematyczna maujemry strorg, ze w obszarze, ktéry ma
by¢ badany w pierwszej kolejdoi maze wystpowa ogromny blok bezadnych rozwizan.
Obecnie uwza sk, ze proces uczeniagspolega na szukaniu takiej postaci zachowarga si
ktéra spetni wymagania nauczyciela (lub jdkiene kryterium). Poniewaprawdopodobnie
istnieje dua liczba zadawalagych rozwizan, wydaje s¢, ze metoda przypadkowa jest
lepsza od metody systematycznej. Zaiwg ze metoda ta jest stosowana w procesie
analogicznym — ewolucji. Ale tam stosowanie metggigtematycznej nie jest mowe. W
jaki sposéb m#zna bysledzic rozne wyprobowane kombinacje genetyczne, tak aby gaikn
ponownego ich wyprébowywania?

Mozemy mi& nadzieg. Ze maszyny &da wspbtzawodnicz§ z ludzmi we wszystkich czysto
intelektualnych dziedzinach. Ale od ktérych z niohlezatloby zaca¢? Trudno nawet to
przegdzi¢. Wielu ludzi myli, ze najlepsza bylaby bardzo abstrakcyjna dziakklmo rodzaju
gry w szachy. Mena roéwnie twierdzi, ze najlepiej dostarcZymaszynie najlepsze organy
zmystowe i nasgpnie nauczy ja rozumi€ i méwi¢ po angielsku. Ten proces mogtby
nasladowa& normalne nauczanie dziecka. Maszynie pokazywakiyzeczy i nazywato je
itd. Znowu nie wiem jaka jest prawidtowa odpowigdle myle, ze naleatoby wyprébowa
obydwa podsjia. Widzimy tylko maty odcinek drogi przed namie anazemy dostrzec tam
mnaostwo rzeczy do zrobienia.

! Poréwnaj wypowietl lady Lovelace, ktéra nie zawiera stowa ,tylko” zp. autora.




