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WSTEP

Pigcdziesiat lat po upadku mechanicyzmu w fizyce, zaczeto opracowywagé
modele mechanistyczne w antropologii. Stosujac osiagnigcia informatyki, probo-
wano odnalezé ukryte mechanizmy rzadzace mysSleniem czlowieka. Pojeciami
informacji i systemOow otwartych zastgpowano istotne dla mechaniki Newtona
pojecia energii oraz ukladu zamknigtego. ,,W kategoriach kodowania, szumoéw
czy przechowywania informacji zaczeto thumaczyC réznorodne procesy od za-
chowania obwodow elektrycznych do zachowania si¢ komorek w ludzkim or-
ganizmie. W nowych interpretacjach coraz cz¢sciej zaczgly wystgpowac elementy
starej filozofii mechanicyzmu’.2

Osiagniecia w dziedzinie informatyki zostaly potraktowane jako rozwiaza-
nie wielu niejasno$ci — nowa dziedzina sztucznej inteligencji, przejela funkcje
pelniona w przeszlosci kolejno przez kamien filozoficzny, mechanik¢ klasyczna,
ewolucje 1 walke klas.3

Sztuczna inteligencja (artificial intelligence, skrot: Al) jest proba symulowa-
nia ludzkiego, inteligentnego zachowania przy zastosowaniu technik programo-
wania, ktére w malym stopniu wymagaja upodobnienia do ludzkich procesow
myslowych lub nie wymagaja takiego upodobnienia.* Nowa dziedzina badan

1 Artykul stanowi pierwsza czgé¢ pracy licencjackiej, napisanej pod kierunkiem bpa prof.
dra hab. J. Zycinskiego na Wydzale Filozoficznym PAT w Krakowie.

2 J. Zycinski, Filozofia sztucznej inteligencji, w: M. Heller, J. Zycinski, Wszechswiat —
maszyna czy mysl? Filozofia mechanicyzmu. Powstanie — rozwdj — upadek, Krakoéw: PTT 1988, s. 277.

3 Por. J. Zycinski, W kregu nauki i wiary, Kalwaria: Calvarianum 1989, s. 199.

4 Definicja wedlug: H.L. Dreyfus, What Computers Can’t Do. The Limits of Artificial
Intelligence, New York: Harper Colophon Books 21979, s. 85. W dalszej cz¢sci pracy w odniesieniu do
tej pozycji stosuj¢ skrot: WCCD. Por. tez okreslenie M.A. B o d e n, Artificial Intelligence and Natural
Man, New York: Basic Books 1977, s. 3.
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zostala zapoczatkowana przez Alana Turinga w pazdzierniku 1950 r., samo za$
okreslenie artificial intelligence pochodzi od Johna McCarthy’ego i zostalo
wprowadzone w 1956 r. Z czasem w Al wyodrgbnione zostaly cztery dziedziny: *
rozgrywanie gier, rozwiazywanie problemow, tlumaczenia jezykowe oraz rozpo-
znawanie obrazéw. Hubert Dreyfus wprowadzit w swojej klasyfikacji® dodat-
kowy podziat kazdej dziedziny na cztery podpola: asocjacjonistyczne, sformalizo-
wane prosto, sformalizowane w sposob zlozony i nieformalizowalne.

W latach 50. oraz 60. Al odnotowala na swoim koncie wiele sukcesow;
w latach siedemdziesiatych w sztucznej inteligencji zaczeto nawet doszukiwacd sig
uniwersalnych wszechtlumaczen, czego przykladem jest 800-stronicowa praca
Douglasa Hofstadtera.” Podawano rozne przedzialy czasu, od trzech do dwunas-
tu lat, potrzebne do zbudowania komputeréow o inteligencji doréwnujacej a na-
stepnie przewyzszajacej czlowieka; W.W. Bledsoe zapowiadal istnienie jedyne;j
nauki w przyszlosci — sztucznej inteligencji.

Niektorzy jednak uczeni juz woéwczas zaczeli podnosié glosy wzywajace do
wigkszego umiarkowania w optymistycznych prognozach i do zauwazania r6znic
zachodzacych mig¢dzy czlowiekiem a komputerem. Jednym z nich byl Hubert L.
Dreyfus, profesor filozofii w Berkeley. Jest on zdania, ze mechanistyczne poglady
wielu informatykéw maja swe zrodlo w niedopuszczalnym rozciaganiu na czlo-
wieka praw z pewnych dziedzin fizyki. ,,Analizy naszej Swiadomosci nie przynie-
sic nam fizyka, mozna je natomiast znalez¢ w fenomenologii po uwzglednieniu
prac Husserla czy Merleau-Ponty’ego”.8

Zastosowane przez Dreyfusa metody analiz w odniesieniu do Al oraz
wyciagnigte przez niego wnioski staly si¢ przedmiotem krytyki, gléwnie ze strony
uczonych sprzyjajacych mechanicyzmowi. Odwolywanie si¢ przez Dreyfusa do
znaczenia obrzezy Swiadomosci, rozrozniania elementow istotnych od nieistot-
nych, tolerancji wieloznacznoSci i wyraznego grupowania w ludzkim przetwarza-
niu informacji dalo jednak wartoSciowe analizy. W miare uplywu czasu uczeni
coraz bardziej przekonywali si¢ do tych analiz i nawiazuja do nich po dzien
dzisiejszy.

We wszystkich etapach prac nad Al, niezaleznie od klasyfikacji, mozna
znalez¢ deklaracje podkreslajace zalety filozofii mechanicyzmu jako systemu
maksymalnie prostego, w ktérym eliminuje si¢ teologiczno-metafizyczne wtrgty.
Szybkie 1 spektakularne postgpy w badaniach nad AI w latach 50. i 60.
spowodowaly probe obrony nowej wersji mechanicyzmu — mechanicyzmu staty-
stycznego. Jego obroncami sa glownie zwolennicy tzw. mocnego podejscia do Al
zwani obliczeniowcami; rowniez i dzi§ kwestionuja oni zachodzenie réznic miedzy
przetwarzaniem informacji w komputerach i ludzkim moézgu.® Elementy mecha-

S WCCD, s. 85.

6 Tamze, 5. 291-305; zwiezle przedstawienie tej klasyfikacji znajduje si¢ w tabeli 1 na s. 292.
7" D.Hofstadter, Godel, Escher, Bach. An Eternal Golden Braid, New York: Basic Books 1979.
8 J. Zycinski, Filozofia sztucznej inteligencji, s. 281.

9 ). Z ycinsk i, Granice racjonalnosci. Eseje z filozofii nauki, Warszawa: PWN 1993, s. 230-231.
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nicyzmu tkwia wiec nadal w dziedzinie sztucznej inteligencji, za§ Dreyfus i jemu
podobni podejmowali i podejmuja polemiki z jego zwolennikami.!® Ci ostatni
zdaja si¢ nie dostrzegaé, ze ,komputery o takich samych wlasciwosciach fi-
zycznych moga dziata¢ w sposob zroznicowany w zaleznosci od wprowadzonych
do nich programéw, co potwierdzaloby teze, ze zasady logiki sa ontycznie
pierwotne w stosunku do ich materialnych konkretyzacji. Trudno dostrzec
mozliwo$¢ pogodzenia podobnych faktéw z podstawowymi tezami ontologii
mechanicyzmu. 11!

Niniejszy artykul dotyczy ograniczen sztucznej inteligencji, na jakie wskazat
Hubert L. Dreyfus. Poniewaz stosowany przez niego podzial obejmuje cztery
zasadnicze dziedziny sztucznej inteligencji, dlatego cztery rozdzialy tej pracy
(publikowanej w dwoch czesciach) podaja charakterystyke i ograniczenia, jakim
podlegaja poszczegolne pola i podpola Al. I tak pierwsza dziedzina Al dotyczy
formalizowania gier kombinatorycznych oraz badan nad uczeniem si¢ kom-
puter6w i stosowania heurystyk w programowniu gry w szachy, a takze roli
jaka odgrywa obrzeze swiadomosci w przetwarzaniu informacji przez cztowieka.
Kolejne pole sztucznej inteligencji to rozwiazywanie probleméw oraz zwiazane
z nim zagadnienie specyficznie ludzkle_] zdolnosci do stukturalizowania zagadnien
istotnych i nieistotnych. Druga cze¢s¢ artykulu bedzie mowi¢ o tlhumaczeniach
jezykowych — sukcesie slownika mechanicznego i nieprzezwycig¢zalnych tru-
dnosciach zwiazanych z tlumaczeniem je¢zyka naturalnego. Dreyfus odnos$nie
do tego pola Al podkresla umiej¢tnoS¢ tworzenia pojeC przez czlowieka, zlo-
zono$¢ syntaktyki oraz réznice zachodzace migedzy uczeniem si¢ czlowieka i kom-
putera. Ostatnia dziedzina sztucznej inteligenc)i to rozpoznawanie obrazow;
analizy Dreyfusa pokreslaja w tym wypadku ludzka zdolnos¢ do wyraznego
grupowania, ktorej komputery sa pozbawione. Ta cz¢S¢ pracy poswigcona
tez bedzie krytycznym ocenom analiz Dreyfusa, ewolucji jego pogladéw oraz
trwalym elementom w dorobku filozofa z Berkeley. Zakonczenie bedzie za-
sygnalizowaniem niektorych przemian, jakie zaszly w dziedzinie Al oraz filozofii
nauki i sztucznej inteligencji na przestrzeni 10 lat — od 2. wydania What
Computers Can’t Do do ukazania si¢ The Emperor’s New Mind Rogera Penrose’a.

Nalezy mocno podkreslié, ze niniejsza praca dotyczy wczesnego okresu
badan nad AT — do potowy lat 70. Ponad dwadziescia lat, jakie uplynely od
pierwszego wydania What Computers Can’t Do (1972), przyniosty nowe analizy
oraz inny podzial poszczegdlnych p6l AI.'2 Niemniej znaczna cz¢$¢ analiz
Dreyfusa stanowi trwaly dorobek, a okres do polowy lat siedemdziesiatych to
pierwszy, wazny etap ksztaltowania si¢ filozofii sztucznej inteligencji.

10 por. JD. Bolter, Czlowiek Turinga, Warszawa: PIW 1990, s. 355-366, gdzie autor krétko
omawia tres¢ poszczegolnych zrodel, zammaczajac, ktory z autorow jest zwolennikiem a ktory
przeciwnikiem mechanicyzmu.

11 J. Zycinski, W kregu nauki i wiary, s. 206.

12 por. np. R. Penrose, The Emperor's New Mind, Oxford: University Press 1989, s. 14-15.
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I. GAME PLAYING
— PIERWSZE POLE SZTUCZNEJ INTELIGENCII

Programowanie gier bylo w latach 50. 1 60. jedna z dziedzin badan nad Al.
Gry latwo poddawaly si¢ formalizowaniu; poszukiwanie rozwiazan mialo rézny
stopien trudnosci i stanowito dobry przedmiot dla analiz. Nie bez znaczenia bylo
tez uzyskanie spektakularnych efektoéw i zainteresowanie opinii publicznej bada-
niami nad Al; chodzilo bowiem o uzyskanie odpowiednich funduszy na kon-
tynuowanie prac.

Gry losowe i zrgczno$ciowe nie zyskaly sobie uznania wsréd uczonych.
Niewielu naukowcow 1 stosunkowo krotko (1961-1970) zajmowalo sie grami
karcianymi. Odnotowac¢ nalezy najwyzej fakt rozglosu i efektownych wynikoéw
jakie w latach 1961-1963 zdobyl matematyk z MIT prof. Edward Thorp. Jego
program obliczal prawdopodobienstwo wygranej i okreslal optymalna strategie
prowadzenia gry w kasynach.!3

1. Prace nad formalizowaniem gier kombinatorycznych

Dreyfus w swojej podstawowej pracy What Computers Can’t Do nic nie
pisze na temat gier losowych i zrecznosSciowych; nie umieszcza ich rowniez
w swojej klasyfikacji. Pisze natomiast o grach pamigciowych (memory games),14
ktére umieszcza w podpolu asocjonistycznym. Podaje tez charakterystyke tego
typu czynno$ci — sa one wrodzone lub wyuczone przez powtarzanie oraz
oderwane od znaczenia i sytuacji. Jako przyklad podaje gre ,,Geografia’’; przypo-
mina ona nieco znane w Polsce ,, Panstwa, miasta”. W grze ,,Geografia” jeden
z uczestnikow podaje nazwe panstwa, a drugi na zasadzie skojarzen wymienia
panstwo na litere, ktora konczyla nazwe wypowiedziana przez pierwszego uczest-
nika.

a. Kolejne wersje tic-tac-toe

Najwigcej uwagi naukowcy poswigcili grom kombinatorycznym. Na poczat-
ku lat 50. sztandarowym osiagnigciem byly programy typu , ) Koétko i krzyzyk™.
Dreyfus okresla t¢ gre (wraz z inna: nim) jako latwo nadajaca si¢ do sfor-
malizowania wedhug okreslonych zasad, ktorych znaczenie jest calkowicie jasne.
Mozna przewidzie¢ kolejne posuniecia i opisa¢ ja przy pomocy algorytmu.?!$

Poszczegollne kratki mozna ponumerowac; dzieki symetrycznosci pola walki
zamiast 9 ruchéw rozpoczynajacych gre mozna analizowa¢é tylko trzy (kratke
srodkowa, narozng i boczng). W dalszych fazach gry mozna wprowadzi€ kolejne
uproszczenia, co znacznie ogranicza liczbe kombinacji. Prace nad gra ,,Kétko

13 O innych tego typu programach patrz M. Hotyfiski, Sztuczna inteligencja, Warszawa:
Wiedza Powszechna 1979, s. 23-24.

14 WCCD, s. 292-293.

1S WCCD, s. 292.
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i krzyzyk™ rozpoczeto od jej najprostszej wersji i zrealizowano ja na urzadzeniu
MENACE. Z rezultatéw 220 rozgrywek wynikalo, ze urzadzenie znacznie czesciej
wygrywalo niz jego konstruktorzy. 1962 r. przyniost rozwiazania dla bardziej
skomplikowanych wersji gry. William Daly !¢ opracowal program dla przestrzen-
nej wersji w szescianie o 64 polach (4x4x4); komputer prowadzil gre na bardzo
dobrym poziomie. Jeszcze bardziej skomplikowana adaptacja byt program J.
Weizenbauma, R.C. Sheferdsona i D. Konivera dla niecograniczonego pokrat-
kowanego pola, na ktéorym wygrana stanowilo pie¢ jednakowych symboli w jed-
nej linii. W tym wypadku program grat ze zmiennym szczeSciem. Dalsze analizo-
wanie ,,Ko6lka i krzyzyka” przestalo by¢ przedmiotem badan naukowcow. Od
poczatku lat 50. trwaly proby nad formalizowaniem innych gier; uwaga uczonych
skupiona byla przede wszystkim na warcabach oraz szachach.

b. Badania A. L. Samuela nad uczeniem si¢ programow

Prace nad programami grajacymi w warcaby daly pierwsze rezultaty w roku
1952 w o§rodku doswiadczalnym IBM. Wtedy to grupa badawcza pod kierun-
kiem dr. A.L. Samuela uruchomila pierwszy program tego typu na komputerze
IBM 701. Program ten wielokrotnie byt poprawiany i w 1954 r. gotowa byla
kolejna wersja dla komputera IBM 704. Rok p6zniej dzialal pierwszy program
uczacy si¢ — gromadzit on w pamig¢ci doswiadczenia z danej partii i poprzednich
rozgrywek. W 1962 r. mial miejsce jeden z najbardziej spektakularnych sukceséw
w badaniach nad Al. Ulepszona wersja programu Samuela uruchomiona na
komputerze IBM 7090 wygrala z Robertem Nealeyem, bylym warcabowym
mistrzem stanu Connecticut.

Samuel opisal w artykule!” swe kilkuletnie badania nad programem graja-
cym w warcaby. We wstepie okresla cele, jakie zamierza osiggnac: a) szczegblowe
rozwiazanie problemOw zwiazanych z uczeniem si¢ maszyn, b) zaprogramowanie
komputera tak, by uczyl si¢ na podstawie wlasnego doswiadczenia. Wowczas
istnialy dwie mozliwosci rozwiazania problemu uczenia si¢ maszyn: metoda sieci
neuronowych oraz metoda polegajaca na wytwarzaniu réwnowaznika wysoko
zorganizowanego obwodu przeznaczonego do uczenia si¢ okreslonych czynnosci.
Samuel wybrat drugi sposéb — realizowalne w 6wczesnych czasach ukladanie
nowego programu dla kazdego nowego zastosowania.

Rezultatem pierwszego etapu analiz byl podstawowy komputerowy pro-
gram warcabowy; badal on wszystkie mozliwosci wykonania kolejnego ruchu na
okreslona glebokos¢. Przykladowo glgbokos¢ 2 — odpowiada jednemu ruchowi

16 W. Daly, Computer Strategies for the Game of Qubic, Cambridge 1962.

17 ALL. Samuel, Some Studies in Machine Learning using the Game of Checkers, Journal od
Research and Development, 3 (1959) s. 211-229. Polski przekiad: Uczenie sie maszyn na przykladzie
gry w warcaby, w: Maszyny matematyczne i myslenie, pod red. E. A. Feigenbauma i J. Feldmana,
PWN, Warszwa 1972, s. 83-116 (w dalszej czgSci w odniesieniu do ostatniej pozycji stosuj¢ skrot
MMiM).
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programu i jednej odpowiedzi czlowieka. Dla tej wersji programu glebokos¢
nie miala stalej wartosci (od 2 do 20) i byla zalezna od sytuacji na warcabnicy.
Kazdej z pozycji przypisywana byla ocena; liniowy wielomian stanowil sposob jej
uzyskania. Wybor najlepszego posunigcia byt dokonywany przy pomocy metody
minimaksowej.!® Program mogt gra¢ sam ze soba, rozgrywal partie na podstawie
podrecznik6éw (dane zapisane byly na tasmie magnetycznej lub na dziurkowanych
kartach), potrafit tez prowadzic¢ kilka partii rownoczesnie. Mozliwosci te okazaly
si¢ cenne w chwili, gdy kolejna wersja programu porafila uczyc¢ si¢ — najpierw na
pami¢C a nastepnie przez uogoOlnianie.

Samuel ze swoim zespolem opracowal najpierw 1 wprowadzil do programu
algorytmy zapamig¢tywania wszystkich pozycji wraz z ocenami. Uczenie si¢ na
pamieé pozwolito rowniez na skrocenie czasu potrzebnego na badanie umiejs-
cowienia i na zwickszenie glebokosci analizy. Oceniajac dana pozycj¢ do glgboko-
Sci np. 3, program przegladal najpierw spis poprzednich rozwiazan. Odnaleziona,
oceniona juz pozycja, zastosowana przy wyborze posuni¢cia w danej sytuacii,
daje wilasciwie gleboko$¢ analizy ro6wna 6. ROowniez to rozwiazanie zostanie
zapisane w pamigci i bedzie moglo by¢ wykorzystane w przyszlosci. Samuel
wyposazytl program w jeszcze jeden element — pojecie kierunku, aby program
zdazal ku wygranej. Majac przewage na warcabnicy, program dazyl do jak
najszybszego zakonczenia gry, a przegrywajac, odwlekal zwycigstwo partnera,
dokonujac wyboru posuni¢cia w odpowiednim kierunku na podstawie danych
z pamieci komputera o wspotrzgdnych pozycji, glebokosci oraz oceny.

Kierujacy badaniami w osrodku IBM zdawal sobie spraw¢ z szybko
rosnacej objetosci gromadzonych danych. Wpisal wiec do programu algorytmy
katalogowania przechowywanych informacji, wymazywania zbednych danych
oraz usuwania malto wartosciowych. Katalogowanie pozwolito zmniejszy¢ liczbe
pozycji o polowe. Polegalo ono m.in. na zmienieniu koloru bierek i ich potozenia
na warcabicy, tak by we wszystkich posuni¢ciach kolejny ruch nalezal do
czarnych. Kolejna procedura ograniczajaca objetos¢ przechowywanych danych
polegala na kontrolowaniu czg¢stotliwosci wykorzystywania okreSlonego miejsca;
dodatkowy wskaznik zwany umownie ,,wiekiem” S§wiadczyt o tym, czy i jak
czesto okreslona pozycja byla wykorzystywana w wykonaniu kolejnego ruchu. Po
przekroczeniu dopuszczalnej wartosci wieku, informacje byly wymazywane z pa-
migci. Kolejna procedura opierala si¢ na gl¢bokosci analizy. Kazda lista pozycji
miala ograniczona obj¢tos¢; po osiagnigciu okreslonej granicy, dane z najmniejsza
glebokoscia analizy byly usuwane z listy. Ta wersja programu osiagnela spraw-
nos¢ lepsza od przecigtnego poziomu poczatkujacych warcabistow.

Dalszym krokiem byla metoda uczenia si¢ przez uogélnianie gromadzonych
doswiadczen. Ocenianie pozycji odbywalo si¢ za pomoca wielomianu. Samuel
ulozyl program, ktdéry wybieral pewien podzbior mozliwych wyrazéw tego

18 Byla to procedura analizowania mozliwych posuni¢¢ i oceniania, ktore z nich zapewnia
minimum strat przy maksimum korzysci.
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wielomianu oraz okreslat znaki i wielkosci wspélczynnikdw, przez ktore byly
mnozone te wyrazy. Po pierwszych nieudanych préobach program zostal prze-
ksztalcony — zachowywal si¢ jak dwaj gracze: pierwszy (Alfa) po kazdym
posuni¢ciu uogolniat swoje doswiadczenia i zmienial wspolczynniki wielomianu
oceniajacego oraz zamienial nieistotne wyrazy na nowe; drugi z graczy (Beta)
uzywal tego samego oceniajacego wielomianu przez calg partic. Na tej wersji nie
wykonano jednak tak wielkiej liczby partii, aby mozna bylo powiedzieé, ktéra
procedura uczenia si¢ jest calkowicie stabilna albo prowadzaca z cala pewnoscia
do wyboru najlepszego z mozliwych zbioru parametrow i ich wspolczynnikow.
Samuel nosit si¢ z zamiarem potaczenia obu procedur uczenia si¢ — na pamiec
oraz uogoélniajacej. Plany te nie zostaly jednak przez niego zrealizowane.

c. Trzon badan — heurystyki

W pracach nad formalizowaniem gier kombinatorycznych prym wiodly
szachy. Na podstawie programowania tej gry uczeni mieli nadziej¢ wniknaé
w istot¢ intelektualnej dzialalnosci czlowieka.!? Zasady rozgrywania partii i do-
puszczalne mozliwosci decyduja o znacznym stopniu skomplikowania analiz —
nie tak latwo bylo formalizowa¢ szachy. Prace te powiazane byly z innym nurtem
badan nad AI — symulacja procesOw rozwigzywania problemow (problem
solving). Niektorzy uczeni pozostawiali nawet na kilka lat prace nad programem
szachowym i poswiecili si¢ zagadnieniu rozwiazywania probleméw, by nast¢pnie
zastosowaé te doswiadczenia w programie szachowym. Koncepcje Shanonna,
Turinga, grupy matematykéw z Los Alamos oraz Bernsteina poprzedzaja zasad-
nicze analizy w dziedzinie program6w szachowych.

Szachy sa gra o skonczonej liczbie pozycji i mozliwych posuni¢¢ oraz
koncza sie przegrana, remisem lub wygrana. Czy wigc gracz moze przesledzic cale
drzewo gry? Zanalizowanie wszystkich mozliwosci, za pomoca procedury mini-
maksowej, wymagatoby badania 10'* wariantéw. Stulecie zawiera mniej niz 10'
sekund wiec analiza malej tylko czeSci mozliwosci zajglaby komputerowi cale
lata.2° Shannon zaproponowal wiec inne rozwigzanie — naleZy przeanalizowac:
a) wszystkie mozliwe posuniecia i wszystkie warianty ale do ustalonej glebokosci
n, b) statycznie ocenié pozycje i zastosowaé metod¢ minimaksowa dla poszczego6l-
nych posuni¢é, c) wybra¢ posunigcie z najwyzsza ocena.

Metoda Shannona wymagala jednak ogromnej liczby obliczen juz dla n=2
czy n=3 i sam pomyslodawca tej metody nigdy nie uruchomit na komputerze
zadnego programu grajacego w szachy.

Turing w programie Turochamp (1951) wprowadzit do metody nastgpne
ograniczenie — zmniejszyt liczbe analizowanych wariantéw przez zastosowanie
pojecia tzw. ,,martwej pozycji”’ czyli pozycji na tyle stabilnej, by mogla podlega¢

19 Por. A. Newell, JC. Shaw, H.AA. Simon, Programy grajgce w szachy i problem

zlozonosci, w: MMiM, s. 50.
20 Oszacowania wedlug Shannona za: MMM, s. 53-54.



58 KS. JOZEF KLOCH

statycznej ocenie. Dominujacym czynnikiem w ocenie statycznej uczynil on
przewagg materialna. Dodatkowo stosowal ocen¢ pozycji, otrzymanych po wyko-
naniu posuni¢é, uwzgledniajaca mozliwos¢ wykonania nastgpnego ruchu przez
bierke badz jej obron¢. Dla kazdej mozliwosci przyporzadkowal odpowiedni
wspolczynnik. Efekty byly jednak mizerne: program miatl sklonnosci do znacza-
cych przeoczen i gra nie miala okreslonego celu, oceny rzadko wpltywaly na
wyboér posunigcia. Program Turinga pozostal na poziomie rgcznej symulacii.
Rok 195621 byl uwienczeniem prac matematykow: J. Kistera, P. Steina, S.
Ulama, W. Waldena i M. Wellsa;22 zespol ten okresla si¢ zwykle grupa z Los
Alamos. Ich program szachowy przeznaczony dla komputera cyfrowego MA-
NIAC I byt niemal idealna realizacja koncepcji Shannona. Uproszczone zostaly
jednak zasady gry: szachownica miata jedynie 36 zamiast 64 pol, w grze nie brat
udzialu goniec, zakazane byly przesunigcia piona o dwa pola, bicia ,,w przelocie”
i roszada. Powodem wprowadzenia ulatwien bylo dazenie do skrOcenia czasu
potrzebnego do wykonania analiz. Po tych modyfikacjach program badal wszyst-
kie mozliwe posunigcia i ich warianty na glebokoS¢ n=2, wybieral najlepsze
posuni¢cie w oparciu 0 najwyzsza ocen¢ na podstawie zmodyfikowanej procedury
minimaksowej.23 Zredukowanie szachownicy do 36 pol dawalo 20 zamiast 30
mozliwych posuni¢¢ z kazdej pozycji. Badajac warianty dla n=2, otrzymuje si¢
wigc 160.000 mozliwosci (20%) zamiast 800.000 (30%). Objetosé programu wynosita
jedynie 600 stow, co znacznie przyspieszylo dokonywanie analiz. Program grupy
z Los Alamos wykonywal kolejne posunigcie po analizach trwajacych srednio 12
minut. Odbilo si¢ to jednak na jakosci programu — oceny przed wykonaniem
ruchu maja wiele brakéw, program robit powazne przeoczenia i byt zdolny
pokona¢ jedynie stabego gracza. MANIAC I rozegral w sumie jedynie 3 partie.
Jako nastepny zabral glos pracownik korporacji IBM Alex Bernstein —
programista i szachista w jednej osobie.?# Napisat on program na szachownice
zlozona z 64 pdl i realizowal koncepcje Shannona w sposOb o wiele bardziej
zlozony. Program gléwny zawieral szereg podprogramow; mozna okresli¢ je jako
generatory sensownych ruchéw proponujace posunigcia do analizy. Obrona
wlasnych figur, ochrona kréla czy atak na figury przeciwnika to cechy po-
szczegOlnych generatoroOw. Program Bernsteina kontrolowal gre na dwa posunig-
cia w przdd a nastgpnie badat tylko 7 mozliwosci dzigki pracy generatorow
sensownych posuni¢¢. Daje to tylko 2500 koncowych pozycji zamiast 800.000

21 W literaturze problemu w latach 1951-1956 ma miejsce luka, stad brak danych na temat badan
w tym okresie.

22 Por. ich artykul: Experiments in chess, Journal of the Association for Computing Machinery,
April (1957) s. 147-177.

23 Modyfikacja ta dotyczyla dodatkowego elementu analizy — mozliwosci poruszania si¢ bierek
a nie tylko przewagi materialnej.

24 Por. A. Bernstein [et al), 4 Chess-playing Program for the IBM 704 Computer, w:
Proceedings of the Western Joint Computer Conference, 1958, s. 157-159; Por. tez A. Bernstein,
M. de V. Roberts, Computer vs. Chess-player, Scientific American, June (1958) s. 96-105.
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mozliwosci (320-krotna redukcja). Wyznacznikiem, dzieki ktéremu dokonywany
jest wybor posunigcia, jest stosunek dwoch sum ocen rozmieszczenia figur —
bialych oraz czarnych; do decyzji wykorzystywana jest procedura minimaksowa.
Program zawiera 7000 stow jezyka maszynowego, na wykonanie kolejnego
posunigcia potrzebowatl ok. 12 minut. Trudno ocenié poziom programu, nigdy
bowiem nie grat on z graczami o réznym stopniu umiejetnosci. W czasie gry, po
kilku bardzo dobrych posunigciach, zdarzaly si¢ bardzo wyrazne przeoczenia.
Wiadomo tylko o jednej partii, jaka rozegral program. Byla to gra z dobrym
graczem i program Bernsteina ja przegral.

Po znieche¢ceniu si¢ Alexa Bernsteina do dalszych analiz, od 1958 r. ton
pracom nad programami szachowymi nadawala tréjka naukowcéw:25 A. Ne-
well, J.C. Shaw oraz H.A. Simon. Ich program NSS, z szeregiem podpro-
gramoOw, przyciagnal uwage psychologéw, specjalistow teorii systeméw oraz
szachistow. Rowniez Dreyfus poswigca wiele miejsca analizom tego progra-
mu. Prace nad programem rozpoczg¢ly si¢ w 1955 r. potem jednak miala
miejsce przerwa trwajaca do 1958 r., spowodowana przygotowywaniem pro-
gramow udowadniajacych twierdzenia logiki symbolicznej. Jak twierdzili Ne-
well, Shaw i Simon ,w zasadzie dowodzenie twierdzen oraz gra w szachy
stanowia jeden i ten sam problem: poszukiwanie heurystyk, ktore pozwolity-
by wybra¢ najbardziej obiecujace drogi w morzu mozliwosci, ktorych liczba
roSnie wykladniczo. Zarowno dowodzenie twierdzen jak i gra w szachy za-
wieraja te same dylematy: szybkos¢ czy selektywnos¢ wyboru, sztywne dzia-
lanie programu czy zalezne od sytuacji”.?2¢

Zlozonos¢ dzialania jest zasadnicza cechg inteligentnych czynnosci. Trzeba
wiec odkry¢ heurystyki, przy pomocy ktorych czlowiek rozwiazuje problemy
zwiazane z gra w szachy i przekazaé je programowi. Przeprowadzane przez nich
analizy partii szachowych mialy za zadanie gromadzenie informacji i tworzenie
pewnych celow w grze typu: ,,atak na pozycj¢ krola”, ,,opanowanie centrum”,
,fOwnowaga materialna” itp. Uczeni ci wyrazali nadziej¢, ze te analizy do-
prowadza ich do wielkiego stopnia ztozonosci programu komputerowego grajace-
go w szachy. Zlozonosé ta bedzie bliska ztozonosci myslenia dobrego szachisty.

Twoércy programu szachowego NSS dostrzegali tez inny problem zwiazany
ze Zlozonosciag — jest nia komunikatywnos¢, porozumiewanie si¢ z maszyna. Nie
mieli oni zamiaru budowac¢ specjalistycznego elektronicznego urzadzenia grajace-
go w szachy. Chcieli zrealizowa¢ swe pomysty dla dowolnego komputera cyf-
rowego. Program musiat by¢ wigc napisany w zrozumiatym dla urzadzenia jezyku
maszynowym. Newell, Shaw i Simon przewidywali dobra przyszlos¢ dla takiego

2s Por. A. Newell, J.C. Shaw, H. Simon, Chess Playing Programs and the Problem of
Complexity, Journal od Research and Development, 2 (1958) s. 320-335. Polski przekiad: Programy
grajgce w szachy i problem zlozonosci, w: MMiM, s. 49-79. W dodatku (MMiM, s. 79-82) znajduje si¢
opis przebiegu partii rozegranej przez H.A. Simona i Program Szachowy NSS.

26 MMiM, s. 62.
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rozwigzania. W ich analizach mozna zauwazy¢ nadzieje na jeszcze bogatsze
jezyki i lepsze komunikowanie si¢ z coraz bardziej inteligentnym kompute-
rem. 27

Newell, Shaw i Simon wykorzystali doswiadczenie Shannona (podstawowy
schemat analizy), Turinga (martwa pozycja), oraz Bernsteina (generatory posu-
ni¢¢ zwiazane z okreslonym celem). Zajeli si¢ jednak przede wszystkim opisaniem
i zrozumieniem procesO6w myslenia i podejmowania decyzji zachodzacych w ludz-
kim mozgu. 28 W ocenie, decydujacej o kolejnym ruchu, zrezygnowali z addytyw-
nej liczbowej funkgc;i.

Program NSS dziala zgodnie z ustalonym zbiorem celéw; s3 nimi: opanowa-
nie centrum, rOwnowaga materialna, atak na pozycje kroéla itp. Kazdy cel
zwiazany jest z kilkoma podprogramami: a) z podprogramem podajacym opis
celu (zaleznie od sytuacji na szachownicy), b) z generatorem posuni¢C, znaj-
dujacym korzystne posunigcia (z punktu widzenia danego celu), ¢) z podpro-
gramem oceny statycznej dla kazdej pozycji wzgledem okreSlonego celu, d)
z generatorem szukajacym posuni¢¢ prowadzacych do martwej pozycji. Genera-
tor posuni¢é w porOwnaniu z rozwigzaniem bernsteinowskim ma istotng nowosc
— jest on odpowiedzialny jedynie za tworzenie calej gamy propozycji kolejnego
ruchu nie za§ na generowanie kontynuacji. Tworzenie propozycji odbywa si¢
w porzadku zaleznym od priorytetéw przyporzadkowanych im celéw. Kolejny
podprogram przyporzadkowywal oceny kazdemu posuni¢ciu w odniesieniu do
danego celu. Ocen¢ t¢ mozna uwazaé¢ za wektor; zbior jego skladowych moze
zmienia¢ si¢ w czasie partii, bowiem skladowe wybierane sa z podstawowej listy
celow tworzonej na podstawie poczatkowej pozycji. W sklad analiz (generatora d)
wchodza: badanie kontynuacji do pewnej glebokosci, tworzenie ocen statycznych
1 ich integracja oraz efektywna ocena danego posuni¢cia; analizy te przebiegaja
podobnie jak w innych programach szachowych.

Kazdy z wymienionych wyzej podprogramow dzialat niezaleznie od pozo-
stalych; mozna wigc bylo usuwac je z programu glownego lub dodawac nowe.
W tych podprogramach zawarte bylo jeszcze inne dazenie — ch¢¢ nadania
programowi elastycznosci w trakcie partii; zakres obliczen miat zaleze¢ od
sytuacji na szachownicy.

Po podprogramach zwiazanych z okre§lonym celem rozpoczynaja swa pracg
podprogramy wspolne dla calego programu: integracja ocen statycznych w oceng
efektywna, dla majacego nastapi¢ posunigcia, oraz procedura koncowego wybo-
ru. Metoda integracji ocen jest procedura minimaksowa; zalozenie dzialania tej
procedury jest jednak inne niz w programach poprzedzajacych NSS, w ktérych

27 Newell, Shaw, Simon, jw. s. 51-52.

28 Por. A. Newell, J.C. Shaw, HA. Simon, Elements of a Theory of Human Problem
Solving, Psychological Review, March (1958) s. 151-166 oraz A. Newell, JC. Shaw, H.A.
Simon, The Process of Creative Thinking, Rand Corporation Paper P-1320, [Santa Monica,
California] 1958.
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wybierane bylo posunigcie z najwyzsza ocena. Newell, Shaw i Simon przyjeli
pewien poziom akceptowalnosci — wybierane bylo jako pierwsze to posuniecie,
ktérego ocena przekroczyla 6w poziom. Posuni¢cia do zaakceptowania przed-
stawiane byly w kolejnosci zgodnej z hierarchia celéw (rGwnowaga materialna,
opanowanie centrum, etc.). Jesli ani jedna ocena nie osiagnie poziomu akcep-
towalnosci — wykonany zostanie ruch z najwyzsza ocena, NSS zapamietywal
bowiem najlepsze z wygenerowanych posunigé. W ten sposéb dokonany zostaje
koncowy wyboér odnosnie do kolejnego posuniecia w danej partii.

Warto zwrocié uwage na fakt, ze w chwili publikowania artykulu pro-
gram NSS byl dopiero pisany2? i uruchamiany czgsciami. Autorzy programu
chcieli uzupelni¢ go o kilka innych celéw: ,,zabezpieczenie Kréla”, ,,powazne
grozby”, oraz ,,gambity”” Newell, Shaw i Simon opracowali specjalne jezyki
w czasie prac nad programami dowodzacymi twierdzenia; zostaly one nazwa-
ne IPL (Information Processing Languages) i mialy znacznie wigksze moz-
liwosci od jezyka maszynowego. W programie szachowym NSS zostal wy-
korzystany jeden z nich (IPL-IV) wraz z j¢zykiem wewne¢trznym komputera
JOHANNIAC. Czas potrzebny na obliczenie kolejnego ruchu w partii wy-
nosit od 1 do 10 godzin; przy rozpoczeciu gry obliczanie bylo znacznie kro-
tsze (kilka minut). Autorzy NSS chcieli za wszelka cene odwzorowaé w pro-
gramie reguly stosowane przez szachistow, dlatego zastosowali tak bardzo
specyficzne heurystyki. Korzystanie w pracach nad Al z obserwacji poczy-
nionych w czasie gry szachistow polecal rowniez w 1963 r. de Groot w wy-
kladzie na XVII Migedzynarodowym Kongresie Psychologicznym. W tym sa-
mym roku $wiatowej stawy mistrz szachowy Michal Botwinnik przelamat swe
wewnetrzne opory 1 wlaczyl si¢ w Zwiazku Radzieckim do prac nad pro-
gramem dla komputera BESM a nast¢pnie dla M-220.3° W 1967 r. 1.J. Go-
od, matematyk i szachista z Oxfordu, zaproponowal nawet obj¢cie badan
jednolitym planem pigcioletnim. W tym samym roku mial miejsce pojedynek
programow szachowych USA — ZSRR a R.D. Grenblatt ukonczyt swoj pro-
gram, ktory zostal wysoko oceniony.

Koniec lat 60. zaowocowal wigc wiecloma ciekawymi programami i opraco-
waniami. Podobnie bylo z poczatkiem lat 70. Zesp6l radziecki G.M. Adelsona-
Wielskiego poszukiwal metod eliminujacych posunigcia nie majace znaczenia dla
przebiegu gry i przeksztalcajacych algorytmy wyboru. Efektem tych prac byl
program ,,Kaissa”, ktory wygral w komputerowym turnieju szachowym (Sztok-
holm, 1974). W tym samym roku ukonczono prace nad programem Mac Hack
a w dwa lata p6ézniej gotowy byl Chess 4.6 opracowany w Northwestern

29 Program miat wowczas objetosc 6000 stow a autorzy spodziewali si¢, e rozrosnie si¢ do 16000
stow.

30 Interesujace wyniki prac opublikowat M. B ot winnik, Algoritm igry w szachmaty, Mosk-
wa: Nauka 1968. Ukazat si¢ rowniez angielski przekiad tej ksiazki: Computers, Chess and Long Range
Planning, Berlin: Springer Verlag, 1970.
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University. Z okazji kolejnego kongresu IFIP (International Federation for
Information Processing) miat miejsce II komputerowy turniej szachowy w Kana-
dzie.

2. Uwagi Dreyfusa na temat barier pierwszego pola Al

Osiagniecia z poczatkow lat 50. w dziedzinie programowania gry ,,Kotko i krzy-
zyk” nastawialy uczonych bardzo optymistyczne. Udalo si¢ calkowicie sfor-
malizowaé t¢ gr¢ i programy z wielkim powodzeniem ja symulowaly. Dreyfus
zgadza si¢ z ogolna opinia, Ze gry tego typu moga dziala¢ na komputerach przy
zastosowaniu wspolczesnych technik programowania. Algorytm mozna tak ukla-
da¢, by komputer wygrywat lub osiagal remis.3! Kolejne wersje programow byly
coraz bardziej skomplikowane; ich ukoronowaniem by! algorytm Wiliama Daly
dla przestrzennej wersji ,, Tic-tac-toe” oraz opracowanie zespohu J. Weizenbauma
sporzadzone dla nieograniczonego pokratkowanego pola.

Optymistyczne nastawienie podtrzymywane bylo dzigki pracom grupy kie-
rowanej przez A.L. Samuela i stynnej przegranej warcabowego mistrza Roberta
W. Nealeya w 1962 r. Samuel wyrazal odmienne poglady na temat programowa-
nia gier niz tworcy programu NSS. Nie wykorzystywal on w swych pracach
metod rozwigzywania problemow stosowanych przez ludzi, nie nasladowal tez
i nie adaptowal proceséw zachodzacych w ludzkim umysle. Zainteresowanie
uczonych wzbudzily jego proby ulepszania poziomu gry przez stosowanie pod-
programow wyposazonych w algorytmy uczenia si¢ programu. Dreyfus zauwaza,
ze w odniesieniu do warcab istnieja sposoby okreslenia prawdopodobnej oceny
posunigcia. Trzeba wzia¢ pod uwage pewne priorytety jak np. kontrolowanie
centrum warcabnicy. Zasady gry umozliwiaja ,,zbadanie wszystkich rozsadnych
posunie¢ na glebokos¢é do dwudziestu naprzéd, co okazuje sie wystarczajace do
prowadzenia doskonalej gry”.32

Dreyfus wskazuje tu na pierwsze ograniczenia — nie jest mozliwe przeanali-
zowanie wszystkich posunieé¢ (10%°) do konca partii; badanie ruchéw nalezy
ograniczy¢. Przy glgbokosci n=20 mozliwe jest jeszcze roztrzasanie wszystkich
posunie¢ i wybor najlepszego ruchu; poziom programu bedzie mistrzowski.
Dreyfus nie wymienia warcab wsrod przyktadow nalezacych do pola II (Simple-
Formal); 33 jednakze zapewne t¢ gr¢ ma na mysli, piszac w tabeli Simple-Formal
o grach niemal mozliwych do obliczenia.34

Najwiecej miejsca poswigca Dreyfus docickaniom na temat programowania
szachow.35 Dla szachow zanalizowanie wszystkich mozliwosci posuni¢é¢ oznacza-

31 WCCD, s. 100-101.
32 wcceb, s. 101.
33 WCCD, s. 292.
34 WCCD, s. 292.
33 WCCD, s. 101-107.
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loby badanie 10' wariantéw, co jest niemozliwe w rozsadnym czasie. Uczeni
roznie probowali rozwiazaé problem wykladniczo rosnacych mozliwosci posu-
ni¢¢. Pierwszym pomyslem byl tzw. ,.the random element”: maszyna miala od
czasu do czasu szuka¢ kombinacji prowadzacej do poswigcenia krélowki, by
uzyska¢ przewagg. Jednak sam Newell, pomystlodawca tego rozwigzania, oce-
nil je jako niewystarczajace. Program powinien badaé sytuacje, w ktérych
takie poSwigcenie byloby znaczace, a nie tylko co jaki§ czas odnajdywaé mo-
zliwos¢ takiego poswigcenia. Kolejnym pomysltem bylo wiec ograniczanie licz-
by ruchéw przeznaczonych do analizy, a przy tym okreslanie posuni¢é naj-
bardziej obiecujacych. Zwlaszcza Newell, Shaw i Simon mieli nadzieje na od-
nalezienie heurystyk tego typu. Ale Dreyfus zauwaza, ze nie znaleziono ta-
kich heurystyk, ktore umozliwialyby prowadzenie partii na mistrzowskim
poziomie i poddaje w watpliwos¢ dowody na to, ze gra w szachy jest rza-
dzona stosowaniem heurystyk. Warto przytoczy¢ tu cytowany przez Dreyfusa
fragment sprawozdania Simona: ,,Nagle zauwazam, ze jedna z jego figur —
wieza — nie jest broniona, i Ze musza by¢ sposoby, by na tym skorzystac.
Zalozmy, ze wystawi¢ pionka pod bicie gonca, jesli goniec si¢ wycofa, to
moge zaszachowac krolowke i zabi¢ wieze. Jesli itd., itd.”3¢

Istotnym jest tu sformulowanie: ,,Nagle zauwazam...”; w jaki sposob
grajacy doszedl do wniosku, ze wieza partnera nie jest broniona? Czy postepowat
tak jak komputerowy program i analizowal mozliwosci kolejnego posuni¢cia?
Dreyfus stara si¢ wykaza¢ roznice miedzy czlowiekiem a programem kom-
puterowym w sposobie wybierania posuni¢cia. W tym samym czasie (15 min.)
program komputerowy zanalizowal 26000 mozliwosci a gracz od 100 do 200.
Jednakze posunig¢cie czlowieka moze okazaé si¢ bardziej blyskotliwe od kom-
puterowego, choc ten pierwszy dokonal znacznie mniej analiz. Co o tym decydu-
je? Dreyfus odwotuje si¢ tutaj do koncepcji obrzezy swiadomosci (the fringes of
consciousness, okreslenie Williama Jamesa). Umyst ludzki ocenia globalnie sytua-
cje na szachownicy. ,,Sygnaly z calej szachownicy pozostajac na obrzezach
Swiadomosci przyciagaja uwage do pewnych sektorow i powoduja, ze wygladaja
one obiecujaco, niebezpiecznie lub po prostu, ze warto im si¢ przyjrzec”.3?

Sytuacja ta przypomina atraktory nieliniowego modelu ewolucji nauki.3®
Po ruchu partnera zmiejacym w znaczacy sposob (bifurkacja) sytuacj¢ na szacho-
wnicy powstaje nowy uklad. W trakcie namierzania si¢ gracza, niektore obszary
szachownicy (atraktory) przyciagaja jego uwagg.

Ciekawa jest metamorfoza pogladéw Newella i Simona odnosnie do prac
nad programami szachowymi. Ich artykut Program grajacy w szachy i problem

36 Cytat za WCCD, s. 102.

371 WCCD, s. 104. Dreyfus powoluje si¢ tutaj na koncepcje M. Polanyi o tendencji obrzezy
$§wiadomo$ci do koncentrowania informacji dotyczacych ludzkich doswiadczen zewn¢trznych; tenden-
cja ta rozciaga si¢ W sposob nieokreflony dookota gidwnego obiektu uwagi podmiotu.

38 Por. M. Heller, Filozofia nauki. Wprowadzenie, Krakéow PAT 1992, s. 65-72.
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zlozonosci napisany w 1958 r. wyrazal nadzieje zwigzane z programami heurys-
tycznymi: ,,Widoczna jest (...) stala tendencja do konstruowania coraz to bardziej
skomplikowanych programow i stosowania coraz bardziej specyficznych heurys-
tyk, a takze do kierowania si¢ w grze regulami podobnymi do tych, ktore stosuja
szachisci” .3

Wowczas program NSS byt dopiero uruchamiany fragmentami, niektére
pomysly istnialy jedynie w formie koncepcji. Newell i Simon szeS¢ lat pOzniej
wykazuja o wiele mniej optymizmu; byli wtedy bogatsi o do§wiadczenia porazek
programu NSS w grze z czlowiekiem. Zauwazaja,*® ze myslenie czlowieka
w czasie pojedynku szachowego jest o wiele bardziej globalne niz ich algorytmy
(np. ,,opanowanie centrum”, ,,rOwnowaga materialna”, ,,zabezpieczenie krola”
itp.) wbudowane do NSS w formie podprogramow. Daja oni do zrozumienia, ze
nie widza sposobu na przeanalizowanie ocen pozycji na szachownicy za pomoca
metod heurystycznych. To wskazywaloby na zakonczenie poszukiwan co do
symulacji ludzkich zachowan na drodze skomplikowanych heurystyk. Ale ich
opinia nie jest jednak jednoznaczna; wypowiedzi Newella 1 Simona wydaja si¢
sugerowac, ze badania dotyczace tego zagadnienia nie sa jeszcze na dostatecznie
wysokim poziomie. Dreyfus krytykuje ich optymistyczna wiar¢ w mozliwosé
opracowania mechanicznego mistrza szachowego. Wskazuje na wyniki prac de
Groota i podkresla, ze powinny one sklonié Newella i Simona do pesymizmu,
a tymczasem ich postawa jest wrecz odwrotna (sic!). De Groot w trakcie badan
procesem percepcji stwierdzil, ze spostrzegawczos¢ i struktura gry sa waznymi
czynnikami w rozgrywaniu partii a przystuguja one wylacznie czlowiekowi.
Znakomity szachista Hearst w swych analizach podkresla zdolnosci cztowieka do
postrzegania sytuacji na szachownicy w duzych strukturach wspélpracujacych ze
soba a nie beztadnie porozrzucanych figur; podkresla w ten sposob, dlaczego gra
w szachy nie poddaje si¢ zaprogramowaniu. 4!

Nawiazujac do sprawozdania Simona, Dreyfus*? wylicza elementy gry
w szachy przyshugujace wylacznie czlowiekowi: rozpoznawanie miejsc stabych
1 mocnych na szachownicy oraz specyficznych pozycji, podatno$¢ na atak
w okreslonych polach szachownicy, znajomo$¢ poprzednich ruchow w rozgrywce
w polaczeniu z ogbélnymi wzorami posunie¢ w szachach oraz zdolnos¢ do tzw.
namierzania si¢ na dany obszar. Elementy te stanowia jednocze$nie bariery nie do
przekroczenia dla prac nad programami komputerowymi grajacymi w szachy.
Autor What Computers Can’t Do podkresla, Zze nie ma szachowego programu
choéby probujacego wykorzystywaé doswiadczenia z wczesniejszych posuniec
w danej partii. Zaznacza z naciskiem, ze kazdy ruch jest traktowany jak

3% Newell, Shaw, Simon, Elements, s. 77.

40 A.Newell, HA. Simon, An Exemple Chess Play in the Light of Chess Playing Programs,
Camnegie Institute of Technology, August (1964) s. 10nn. Artykul ten analizuje Dreyfus, por. WCCD,
s. 104-105.

41 Opinie de Groota i Hearsta za WCCD, s. 104.

42 Por. WCCD, s. 102-106.
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wyizolowany problem szachowy odnaleziony w ksigzce. Nawet gdyby istnial
program gromadzacy informacje o pozycji kazdej z figur, szybko ugrzaziby we
wlasnych danych. Istnieje potrzeba okre§lania przez program szachowy namierza-
nia si¢ na okreSlone czesci szachownicy, na podstawie zbieranych doswiadczen
oraz aktualnego stanu gry; namierzanie takie nie moze mieé¢ miejsca w wypadku
analizowania krok po kroku, a tak wlasnie dzialaja programy komputerowe.
Informacje, pozostajac na obrzezach $swiadomosci, przetwarzane sa globalnie.
Dreyfus wyraznie sprzeciwia si¢ dwuetapowej koncepcji przetwarzania infor-
macji: poczatkowo szybkiej i nieSwiadomej przy pomocy blyskotliwych heurys-
tyk, a nastgpnie wolnego i $wiadomego badania mozliwosci kolejnych posunieé.

Podsumowujac swoje rozwazania na podstawie protokoldw z rozgrywek
szachowych Dreyfus sugeruje dwa rodzaje zachowan: ,,(1) namierzanie si¢ (zero-
ing in) przy pomocy globalnej organizacji pola percepcji na obszar znajdujacy sie
poprzednio na obrzezach $wiadomosci, ktore to [namierzanie si¢] czyni inte-
resujacymi inne obszary (...) oraz (2) rozpatrywanie (couting out) widocznych
alternatyw’’. 43

3. Podsumowanie

Badania nad sztuczna inteligencja maja szereg dziedzin. Jedna z najwczes-
niej formalizowanych byly gry. Wsréd nich najwigckszym powodzeniem cieszyty
si¢ gry kombinatoryczne — poczatkowo ,,Kolko i krzyzyk™ (Tic-tac-toe) a na-
stepnie warcaby oraz szachy.

W pierwszej fazie analiz mialy miejsce spore sukcesy — komputerowy
program ,,Tic-tac-toe” w skomplikowanych wersjach osiaggal mistrzowski poziom
gry; wielkim osiagnigciem byly badania A.L. Samuela poswigcone zagadnieniu
uczenia si¢ maszyn na przykladzie gry w warcaby. Sensacja byla wygrana jego
programu nad eks-mistrzem warcabowym stanu Connecticut. Ale sukcesy te byly
osiggane dzi¢ki temu, ze prace byly prowadzone nad takimi grami, ktérych
formalizowanie bylo stosunkowo proste. Algorytmy lub heurystycznie prze-
prowadzane kalkulacje doprowadzaly do calkowitego rozwiazania problemu lub
przynajmniej umozliwialy prowadzenie gry na bardzo dobrym poziomie.

Porazki nastapily w chwili, gdy rozpoczely si¢ prace nad bardziej zlozonymi
grami; wida¢ to szczegélnie wyraznie w wypadku szachow. Czlowiek dzigki
wlasciwosciom swojego myslenia unika wykladniczego wzrostu mozliwosci. Jego
globalne koncepcje prowadzenia gry, odnajdowanie stabych i mocnych obszar6w
na szachownicy, spostrzegawczosC, tworzenie calosciowych powiazan migdzy
figurami leza poza zasi¢giem komputerowych programéw. Poszukiwania heurys-
tyk odwzorowujacych myslenie cztowieka podczas gry nie daly zadowalajacych
rezultatow. Po poczatkowych spektakularnych sukcesach nastapila porazka.

Dreyfus wspomina w What Computers Can’t Do o jeszcze jednej bardziej
skomplikowanej grze niz szachy. Jest nia wywodzaca si¢ z Chin gra kom-

43 WCCD, s. 106.
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binatoryczna ,,Go.#* O ile szachy maja ok. 10'® mozliwosci kombinacji, ,,Go”
przy stosunkowo prostych zasadach ma ich ok. 107¢'. W grze bierze udziat dwéch
uczestnikow, plansza ma 19 przecinajacych si¢ pionowych i poziomych linii.
Grajacy stawiaja na przecigciach kamienne krazki; robia to na przemian — jeden
z nich gra bialymi a drugi czarnymi. Gracze maja zniszczy¢ obozy przeciwnika
lub otoczy¢ wlasnymi pionami jak najwi¢kszy obszar. Formalizowaniem ,,Go”
zajmowali si¢ m.in. E. Thorp i W.E. Walden, teoretyczne podstawy opracowat E.
Lasker. Pewne osiagni¢cia mial na tym polu W. Dobosiewicz, matematyk
z Uniwersytetu Warszawskiego, ktorego program pokonal w rozgrywce algorytm
J. L. Rydera. Dreyfus zalicza ,,Go’’ do tej samej grupy, co szachy: do gier
sformalizowanych w sposéb zlozony. Préoby sformalizowania ,,Go” trwaly az do
1974 r. i zakonczyly si¢ porazka. Autor What Computers Can’t Do pisze rOwniez
o zbiorze gier,*5 ktére w ogole nie podlegaja formalizowaniu; dzieje si¢ tak, gdy
sq one zle zdefiniowane, np. zagadki zalezne od znaczenia i sytuacji, ktora nie jest
zadana explicite. Dla tego typu gier Dreyfus nie widzi zadnych przykladow
programow komputerowych.

II. ROZWIAZYWANIE PROBLEMOW
— DRUGIE POLE SZTUCZNEJ INTELIGENCIJI

Konkretne zagadnienie warcabowe czy szachowe stawia przed czlowiekiem
lub komputerem problem rozwiazania okreSlonego zadania. Stad tez programo-
wanie gier bylo dobrym polem doswiadczalnym dla poczatkowych prac nad
sztuczna inteligencja. Inng dziedzina badan nad Al bylo symulowanie procesu
rozwigzywania ogolnych kwestii.

Pojawienie si¢ komputera bylo nowym mpulsem do badan nad analiza
rozwiazywania problemow. Wsérod zagadnien tego typu dowodzenie skompliko-
wanych twierdzen matematycznych stanowi grupe¢ zlozonych zadan. Uczeni
zajmujacy si¢ komputerowym dowodzeniem mieli nadziej¢ na dokladne zro-
zumienie przebiegu przetwarzania informacji przy odkryciach matematycznych.
Zrozumienie tych proces6w uznawali za wazny etap; kolejnym krokiem miato by¢
programowanie jeszcze bardziej ogolnych metod shuzacych do rozwiklania roz-
nych zadan umystowych.

Podobnie jak w przypadku gier, uczonych przyciagala prostota formalnego
systemu; dotyczy to chocby logiki matematycznej czy geometrii euklidesowe;.
W czasie badan nad rozwigzywaniem problem6w ulozone zostaly nowe jezyki
komputerowe — IPL do przetwarzania zestawow symboli (Newell, Shaw i Si-
mon) oraz FLPL do przetwarzania danych (Gelernter i Hansen).

44 Por. Hotydski, jw. s. 44-49.
4S WCCD, s. 292.
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Budujac teori¢, ktora miala wyjasniaé, jakimi metodami ludzie prdobuja
rozwiazywaé zagadnienia, badacze nawiazywali do asocjacjonizmu, behawio-
ryzmu i gestaltyzmu. Polaczeniem idei M. Weltheimera i G. Polya byla koncepcja
Minsky’ego. Mial on nadzieje, ze zastosowanie jej w badaniach nad sztuczng
inteligencja dobrze odwzoruje post¢gpowanie czlowieka; dwczesne préby (mp.
Newella i Simona) w tym wzgledzie zakonczyly si¢ niepowodzeniem. Zlozone
przetwarzanie informacji w umysle cztowieka rozwiazujacego problem nie zostato
przelozone na jezyk komputerowy.

1. Zagadnienie rozwigzywania probleméw a programowanie

Podobnie jak w wypadku prac nad formalizowaniem gier, zagadnienie
rozwiazywania problemoéw w latach 50. i na poczatku lat 60. zostalo w znacznym
stopniu zdominowane przez badania A. Newella, J.C. Shawa i H.A. Simona. Ich
programy Logic Theory Machine (LT, 1957) a zwlaszcza General Problem Solver
(GPS, 1959), sa szeroko komentowane przez Dreyfusa. Interesujace byly rowniez
studia zespolu H. Gelerntera nad Geometry Theorem Machine (GTM, 1959);
o0 tym programie rOwniez pisze autor What Computers Can’t Do’ .

Program Graph Traverser, cho¢ zostal napisany w 1968 r., zostanie omo-
wiony jako pierwszy, bowiem wedlug klasyfikacji Dreyfusa nalezy do pierwszego
podpola — asocjonistycznego. Nastepnie przedstawione zostang prace nad GTM
(podpole II: Simple-Formal), LT (podpole II oraz III w zaleznosci od etapu prac)
oraz nad GPS (podpole III: Complex-Formal).

a. Problemy-labirynty

Graph Traverser nalezy do tej grupy programow, ktora Dreyfus okresla
jako asocjonistyczne.4® Problemy nie odbiegaja tu zbytnio od zadan wyst¢puja-
cych przy grach typu tic-tac-toe; nalezy okresli¢ drzewo decyzji, by rozwiazywac
owe problemy-labirynty (maze problems), jak je okres§la Dreyfus. Zlozonos¢
zagadnienia nie jest zbyt duza i nie wykracza poza przeci¢tne ludzkie umiej¢tno-
$ci. Wlasciwym sposobem rozwiklania problemu jest metoda prob i bledow —
analiza kolejnych mozliwosci, ktérych nie jest zbyt duzo, wczeSniej czy pOZniej
doprowadzi do poprawnego rozwiazania.

Program*? Graph Traverser zostal ulozony w 1968 roku na uniwersytecie
w Edynburgu a jego autorami s3 J.E. Doran oraz D. Michie. Problem do
rozwigzania jest interpretowany jako zbior stanéw i regul przechodzenia od
jednego stanu do drugiego. Zadaniem programu jest przeksztalcanie kolejnych

46 WCCD, s. 292.

47 JE. Doran, New Developments of the Graph Traverser, w: Machine Intelligence 2, ed. E.
Dale, D. Michie, Edinburgh: Oliver and Boyd 1968, s. 119-135; por. tez D. Michie, R. Ross,
Experiments with the Adaptive Graph Traverser, w: Machine Intelligence 5, ed. B. Malzer, D. Michie,
Edinburgh: University Press 1970, s. 301-318.
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stanOw oraz sprawdzanie, czy wsrod nowych znajduje si¢ taki, ktéry moze by¢
uznany za rozwigzanie. Schemat dzialania Graph Traversera mozna opisac
w nastepujacy sposob: po uruchomieniu zachodzi przeksztalcanie, jesli nowy stan
jest rozwigzaniem — program konczy swoje dzialanie, je§li natomiast nie ma
rozwiazania — wykonywane jest kolejne przeksztalcenie.

Program dobrze radzil sobie z rozwiazywaniem wielu praktycznych zadan
— wyszukiwal najkrétsza droge przy podrézy przez okreslone miasta (tzw.
problem komiwojazera), ustalal miejsca postoju ciezaréwek w garazu z uwzgled-
nieniem kolejnosci ich przyjazdow i wyjazdow badz ukladal w kolejnosci ponu-
merowane, przesuwalne pola tamiglowek (osiem lub pigtnascie pol).

b. Rozwigzywanie zadan geometrycznych

W 1954 r. prof. G. Polya wydal rozprawg poswigcona zagadnieniom
heurystyki i odkry¢ matematycznych. Zrealizowanie jego idei w dziedzinie Al
daloby urzadzenie rozwigzujace problemy matematyczne; nie bylo to jednak
wowczas mozliwe ze wzgledu na niski stopien zaawansowania prac zwigzanych
z programowaniem komputerow w jezyku maszynowym. Stad H. Gelernter
ograniczyl zakres prac*® i wyznaczyl sobie zadanie utozenia programu dowodza-
cego jedynie twierdzenia geometrii euklidesowej; w O6wczesnych czasach (1959)
problem ten byl rozwiazywalny.

Gelernter wychodzil z nastepujacych zalozen: problemem jest wyrazenie lub
ciag napisane w jakim$ formalnym systemie logicznym. Pierwszy ciag stanowié
bedzie aksjomat lub uprzednio udowodnione twierdzenie; pozostale ciagi bedzie
mozna wywnioskowaé ze zbioru poprzedzajacego go albo sam bedzie aks-
jomatem lub udowodnionym uprzednio twierdzemiem. Ostatnim ciagiem roz-
wiazania begdzie postawiony problem. Program ma za zadanie wybraé takie
twierdzenia i aksjomaty z danego zbioru, ktéore beda podstawa dowodu oraz
shuzy¢ beda do wygenerowania innych ciaggow potrzebnych do dowodzenia.
Dowodzenie twierdzenia geometrycznego zostanie zakonczone w chwili znalezie-
nia sekwencji wyrazen begdacych dowodem.

Zagadnienie wydaje si¢ wigc pozornie bardzo proste. Jednak analizowanie
wszystkich mozliwych sekwencji, az do natrafienia na dowod, generuje ogromna
liczbg tychze,“® podobnie jak w przypadku mozliwych posuni¢¢ w szachach czy
w warcabach. Geometry Theorem Machine (GTM) opierala si¢ na metodze
analitycznej osiagania celu — pracowala wstecz; nie dawato to jednak gwarancji,
ze kazda wygenerowana sekwencja byla dowodem czegokolwiek i rzeczywiscie

48 Por. H. Gelernter, Realizacja maszyny dowodzqcej twierdzen geometrycznych, w: MMiM,
s. 145-163 oraz H. Gelernter, JR. Hansen, D.W. L eveland, Empiryczne badania maszyny
dowodzqcej twierdzenia geometryczne, w: MMiM, s. 163-174.

49 Gelernter podaje przykiad — na istniejacych wowczas maszynach cyfrowych udowodnienie
zwyklego dziesieciokrokowego twierdzenia geometrycznego na drodze generowania sekwencji dowo-
dowych zajetoby czas rzedu tysiecy lat; patrz: H. Gelernter, jw. s. 147.
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wickszo$¢ wygenerownych w ten sposob ciagow byla falszywa. Nalezalo wigc
znalez¢ sposob wykazywania falszywosci poszczegolnych sekwencji i odrzucania
ich; znacznie ograniczyloby to zakres analizowanych mozliwosci, a zwigkszyloby
prawdopodobienstwo znalezienia poprawnego dowodu. GTM wykorzystywala tu
wlasnosci heurystyczne diagramu odrozniajacego sekwencje prawdziwe od fal-
szywych. Heurystyki te musialy by¢ starannie dobrane; mialty bowiem za zadanie
zwigkszyC efektywnos$¢ rozwiazywania problemu przez ograniczanie liczby roz-
wigzan ale jednoczes$nie nie mogly dopusci¢ do usunig¢cia interesujacego roz-
wigzania.

W programie GMT wyr6zni¢ mozna 3 czgsci: syntaktycznag — manipulujaca
formalnym systemem, diagramowa — zawierajaca dowodzone twierdzenie i sze-
reg programow opisujacych diagram oraz cz¢$¢ heurystyczna. Ta ostatnia porow-
nuje wygenerowane ciagi z ich interpretacja na diagramie i odrzuca sekwencje nie
potwierdzone przez model oraz wykonuje kilka innych zadan: organizuje proces
szukania dowodu i rozpoznaje syntaktyczna symetri¢ pewnych klas ciagow. Czegsc
heurystyczna programu w duzym stopniu decyduje o wlasciwosciach GMT
i modyfikacja tej czeSci programu wplywa na poziom dzialania calej Geometry
Theorem Machine.

Gelernter wykonal szereg prob*° dowodzenia twierdzen o réznym stopniu
trudnosci. Zadania na poziomie szkoly Sredniej byly wykonywane w czasie od
kilkudziesieciu sekund do kilku minut. Mozna bylo zauwazy¢é wykladnicze
powigkszanie si¢ grafu rozwiazujacego problem w miar¢ wzrostu stopnia trudno-
sci dowodu. Wprowadzone heurystyki dawaty rozne wyniki: w jednym wypadku
skracaly czas dowodzenia, w innym nie dawaly tego efektu. Rozwiazywanie
specjalnego przypadku zadania (z koncowego egzaminu z brooklynskiej szkoly
sredniej) przy pomocy podstawowej heurystyki przepelnilo pamig¢¢ robocza kom-
putera po pol godzinie; zastosowanie rozszerzonej heurystyki pozwolilo na
uporanie si¢ z tym zadaniem w mniej niz pi¢¢ minut.

Struktura programu GTM byla statyczna; nowe, rozwiazane zadania nie
wplywaly na udoskonalenie jego dzialania i na poszerzenie zakresu rozwigzywa-
nych zagadnien. GTM z gory byt ograniczony przez Gelerntera do rozwigzywania
tylko pewnej klasy probleméw; to ograniczenie dalo pozytywne rezultaty. Uczony
wigzal osobne nadzieje z uczeniem si¢ programu. Nadzieje te pozostaly jednak
tylko w sferze niezrealizowanych teorii.

Geometry Theorem Machine stanowi przyklad programu zaliczanego przez
Dreyfusa do podpola Simple-Formal dajacego najlepsze rezulataty badan nad
sztuczna inteligencja. 3! Algorytm poszukujacy rozwiazania wspierany byl przez
heurystyke ograniczajaca liczb¢ rozwiazan. Program GMT, wraz z warcabowym
programem Samuela, wymieniany jest jako jeden z najwigkszych sukcesow Al
z przelomu lat 50. 1 60.

50 Por. tamze s. 154-156.
31 WCCD, 96, s. 292-293.
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c. Udowadnianie twierdzen logicznych

Program Logic Theory Machine (1957) udowadniajacy twierdzenia logiki
matematycznej byl czesScia obszernego planu badan nad zlozonymi systemami
przetwarzania informacji. Newell, Shaw i SimonS5? wiazali wielkie nadzieje
z programem LT; jego pelna wersja miala stuzy¢ do udowadniania twierdzen
matematycznych, odkrywania praw naukowych, prowadzenia rozgrywek szacho-
wych a nawet rozumienia prozy angielskiej. Uczeni wyznaczyli sobie zadanie
zrozumienia zlozonych proceséw zachodzacych w ludzkim umysle podczas roz-
wiazywania probleméw.

Wstepna wersja Logic Theory Machine udowadniala twierdzenia elementar-
nej logiki formalnej i napisana byla dla komputera JOHNNIAC. System aks-
jomatow, definicji i twierdzen zaczerpigty zostal z Principia mathematica”; aks-
jomaty i twierdzenia ponumerowane zostaly tak samo, jak zrobili to A. N.
Whitehead i B. Russell.

Newell, Shaw, Simon stosowali gléwnie trzy pojecia w opisie dzialania
programu; byly nimi: rozwiazanie problemu, algorytm i proces heurystyczny.
Pierwsze pojecie rozumieli jako jeden z elementow zbioru wszystkich mozliwych
rozwiagzan; metoda bylo testowanie poszczegdlnych mozliwosci. Poniewaz jednak
ten zbior mogt by¢ bardzo duzy, proces generowania poszczegélnych ewentual-
nosci przebiegal w okreSlonym porzadku. Generator gwarantowat, ze jesli pro-
blem ma rozwigzanie, to zostanie ono wytworzone wczesniej czy pozniej. Newell,
Shaw i Simon nazwali proces posiadajacy taka wlasno$¢ algorytmem rozwiazania
problemu. Inny proces mogacy rozwigza¢ dany problem, ale nie dajacy gwarancji
rozwigzania go, okreslili jako heurystyczny proces rozwigzywania problemu.

Algorytm budowal w systematyczny sposOb wszystkie mozliwe dowody
danego twierdzenia i kontrolowat je — eliminowat wtedy duplikaty oraz spraw-
dzal, czy koncowe wyrazenie pokrywa si¢ z przedstawionym do udowodnienia.
Trzej uczeni zastosowali algorytm do szesédziesieciu nieparzystych twierdzen z I1
rozdziatu Principia mathematica. Niektore twierdzenia udowodnione byly stosun-
kowo szybko, np. twierdzenie (2.01) w czwartym kroku generowania rozwiazan
jako jedno z 42 dowodow, inne (2.05) w w 6smym kroku jako jedno z 246
dowodow. Czes¢ twierdzen wymagala jednak w dowodzeniu bardzo ztozonych
metod. ,,Wygenerowanie w ten sposob dowodow twierdzen z rozdziatu II
zajeloby setki tysigcy lat liczenia™. 3

Wyzej wspomniany algorytm znany jest w literaturze pod nazwa Algorytmu
Muzeum Brytyjskiego. Nie zdal on egzaminu w odniesieniu do udowadniania
twierdzen logicznych; w drugim etapie badan nad Maszyna do Teorii Logiki
zostal zastapiony metodami heurystycznymi: podstawiania, odrywania oraz lan-

$2 Por. ich artykul: Badania empiryczne przeprowadzone na maszynie do teorii logiki, w: MMiM,
s. 118-144.
%3 Tamze s. 126.
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cuchowymi. Nie dawaly one gwarancji skutecznosci, ale zapewnialy, ze kazdy
generowany podproblem stanowil czes¢ ciagu konczacego si¢ Zadanym twierdze-
niem; zapewnialy rowniez, ze kazde wyrazenie jest wyprowadzone z poprzednich
przy pomocy regul wnioskowania. Zastosowanie heurystyk skrocito czas dowo-
dzenia twierdzefi od pigciu razy (najprostsze twierdzenia) do kilkuset razy
(trudniejsze twierdzenia).

Konczac swoj artykul Newell, Shaw i Simon zaproponowali szereg modyfi-
kacji LT.** W kolejnej wersji program miat wybiera¢ jedynie te podproblemy,
ktére z duzym prawdopodobienstwem prowadzity do dowodu. Uczeni propono-
wali takze inne modyfikacje programu, ktore doprowadzilyby do selektywnego
zredukowania liczby generowanych probleméw oraz do analizowania jeszcze
wickszej liczby podprobleméw przy takiej samej mocy obliczeniowej komputera.
Badania nad rozwiazywaniem problemow doprowadzity Newella, Shawa i Simo-
na do poréwnan skutecznosci proceséw algorytmicznych z heurystycznymi; ocena
drugiej metody byla znacznie pozytywniejsza.

Pierwsza wersja programu dowodzacego twierdzen logiki oparta byla na
algorytmie i nadawala si¢ jedynie do udowadniania prostych twierdzen. Te¢ wersje
zaliczy¢ mozna do programéw sformalizowanych w sposéb prosty czyli do
podpola II. Uczeni szybko jednak zrezygnowali z tego rozwiazania i zastosowali
metody heurystyczne, wlasciwe dla III podpola w klasyfikacji Dreyfusa. Metody
te lepiej nadawaly si¢ do udowadniania tego typu twierdzen, eliminowaly moz-
liwosci nie rokujace nadziei na rozwiazanie i daly w rezultacie o wiele lepsze
wyniki — w sumie udowodnionych zostato 38 sposroéd 52 twierdzen z Il rozdzialu
Principia mathematica.

W trzy lata pézniej (1960) H. Wang 55 napisat program zdolny udowodni¢
wszystkie twierdzenia logiki rachunku zdan podane przez Russella i Whiteheada
w Principia mathematica. O ile przedmiotem zainteresowan Newella, Shawa
i Simona byly przede wszystkim metody heurystyczne, o tyle Wang poszukiwat
algorytméw wymagajacych mniejszej mocy obliczeniowej komputeréw, a jedno-
czesnie dajacych interesujace dowody w rozsadnym czasie. W trakcie badan
doszedl on jednak do wniosku, ze w wypadku zlozonych systemoéw formalnych
trzeba stosowaé heurystyki, aby jego algorytmy pracowaly wystarczajaco selek-
tywnie i dawaly interesujace dowody w czasie mozliwym do przyjecia.

d. Rozwiazywanie ogélnych problemow

Gelernter przewidywat % trudno$ci w projektowaniu programoéw rozwiazu-
jacych jakiekolwiek problemy i nie mylil si¢. Potwierdzeniem jego przypuszczen
byly prace nad programem General Problem Solver prowadzone przez Newella

sS4 Tamze s. 143-144.

53 Por. jego artykul: Toward Mechanical Mathematics, IBM Journal of Research and Develop-
ment, 4 (1960) s. 2-22.

56 Gelernter, Realizacja, s. 157.
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i Simona. Po badaniach zwigzanych z programem Logic Theory Machine, uczeni
ci kontynuowali analizy dotyczace dziedziny Al, okreslanej jako problem sol-
ving.*7 Tym razem chcieli oni napisa¢ program, ktory mdglby opracowywaé
réznego rodzaju problemy. Przy pomocy programu komputerowego pragneli
odwzorowa¢ teori¢ wyjasniajaca sposOb rozwigzywania problemoéw przez czio-
wieka.

Skomplikowana struktura programu, zastosowanie w nim heurystyk oraz
kalkulacje-labirynty sa cechami wyszczegolnionymi przez Dreyfusa dla progra-
moéw nalezacych do III podpola klasyfikacji: Complex-Formal; sg to réwniez
cechy charakteryzujace General Problem Solver. GPS traktuje zadanie jako
zespol zagadnien (obiektéw); sa one przeksztalcane przez rézne operatory.
Program wykrywa réznice miedzy zagadnieniami oraz klasyfikuje informacje na
temat Ssrodowiska zadania w pewne grupy celow. Newell i Simon wyr6zniaja trzy
rodzaje celow: przeksztalcenie zagadnienia A w prostsze zagadnienie B, zmniej-
szenie roznicy D pomiedzy A i B oraz zastosowanie operatora Q do zagadnienia
A. Program GPS jest wigc zasadniczo sposobem rozwigzania danego problemu
na drodze przeksztalcania podceléw i wykorzystania metody stosowanej w pod-
celach do rozwiazania problemu glownego.

Metody te tworza system generujacy drzewo podceléw dla danego celu.
Kazda komplikacja powoduje generowanie nowego podcelu dotad, az zostanie
ona przezwyci¢zona. GPS dysponuje pewnymi testami, aby nie dopuszcza¢ do
nadmiernego rozrastania si¢ drzewa mozliwosci w bezuzytecznych kierunkach.
Przykladowo program nie przeprowadza proby dla podcelu trudniejszego od
jednego ze swoich nadceli. Inne testy dotycza zewnetrznych ograniczen oraz
badaja, czy nowe obiekty lub cele sa identyczne z poprzednio juz wygenero-
wanymi.

Program GPS dobrze sobie radzit z rozwiazywaniem probleméw typu
,,kanibale i misjonarze” oraz z o wiele bardziej zlozonymi zagadnieniami.
W General Problem Solver autorzy programu starali si¢ oddzieli¢ ogolna czes¢
programu (analiza krokowa) od szczeglOlowej czesci dotyczacej okreslonego
problemu. W ten sposéb chcieli uczni¢ GPS na tyle elastycznym, by mégt stuzyé
do rozwiazywania réznego typu kwestii. I rzeczywiscie, jeszcze w tym samym
roku (1959) ogdlna cz¢s¢ GPS zostala wykorzystana przez Newella, Shawa
i Simona do rozwigzywania tozsamosci trygonometrycznych. W rok p6zniej F.M.
Tonge zastosowal go w programie zapewniajagcym rownowage linii produkcyj-
nych. W 1961 r. Simon zastosowal ogolna czes¢ GPS do kompilowania pro-
gramow komputerowych. Na podstawie tych osiagnie¢ autorzy artykulu ,,GPS-
Program, ktoéry symuluje ludzka mysl” wyciagn¢li wniosek, ze ,,swobodne za-

57 A. Newell, HA. Simon, GPS — program, kiory symuluje my$l ludzkq, w: MMiM, s.
275-290. Por. tez A. Newell, J.C. Shaw, HA. Simon, Report on a General Problem-solving
Program, w: Proceedings of the International Conference on Information Processing (ICIP), UNESCO
House, Paris 1959, s. 256-264.
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chowanie si¢ opowiednio inteligentnego czlowieka mozna rozumie¢ jako wynik
dzialania zlozonego, ale skonczonego i zdeterminowanego zbioru praw’ S8,

Whiosek ten okazal si¢ jednak zbyt pochopny i musi dziwiC, ze znalaz} si¢
na koncu artykulu relacjonujacego eksperyment, ktory wcale nie powinien
upowaznia¢ do tego typu stwierdzen. W eksperymencie opisanym przez Newella
1 Simona cztowiek i program mieli udowodni¢ pewne twierdzenie logiczne, majac
do dyspozycji 12 regut. Poro6wnanie rozwiazan wykazato szereg roznic w podejs-
ciu do problemu. Autorzy artykulu wyjasnili dwie istotne rdéznice w sposob
wymijajacy i wyrazili nadzieje na zlikwidowanie ich przez dodanie do programu
pewnych mechanizméw. Nasuwa si¢ jednak pytanie, czy mimo wspomianych
roznic GPS mozna uznawa¢ za dokladny model ludzkiego przetwarzania infor-
macji podczas rozwiazywania problemu? Dreyfus watpi w to i, analizujac
zagadnienie, stara si¢ wykaza¢ przyczyny wystepujacych réznic.5°

Po pierwszej porazce przyszla nastgpna. Do rowigzania posuni¢to pro-
gramowi GPS lamigtowke ,,Siedem mostow w Krolewcu”, od ktorej nota bene
rozpocz¢la si¢ teoria grafow i topologia. Euler udowodnil, w 1736 r. przy pomocy
analiz topologicznych, ze zadanie jest nie do rozwiazania; GPS natomiast nie
potrafit wykaza¢ owej nierozwiazywalnosci. Badania i dyskusje nad programem
General Problem Solver trwaly do stycznia 1967 r., kiedy G.W. Ernst oraz A.
Newell przyznali, ze GPS zalamat si¢ pod wplywem swojej wlasnej struktury:
,Powaznym ograniczeniem oczekiwanych wynikow od programu GPS jest ob-
jetos¢ programu oraz tym bardziej objetos¢ ukladu danych. Juz sam program
zajmuje znaczna cz¢S¢ pamieci komputera a generowanie nowych stuktur danych
szybko wyczerpuje reszt¢ pamigci. Tak wigc GPS jest przeznaczony jedynie do
rozwiazywania skromnych problemow (...)".%°

2. Uwagi Dreyfusa na temat barier drugiego pola Al

a. Koncepcje rozwigzywania problemow

Przed przedstawieniem analiz Dreyfusa warto krotko omowi¢ koncepcje
rozwiazywania problemow jakie zaproponowali G. Polya i M. Weltheimer.
Koncepcje te, nieco zmodyfikowane przez M. Minsky’ego, zostaly zastosowane
w badaniach nad AI przez Newella i Simona.

Prof. Polya rozr6znial nast¢pujace fazy z rozwiazywaniu problemow:S!
pierwszy etap to zrozumienie problemu — trzeba jasno okresli¢ dane, warunki
oraz sprecyzowa¢ niewiadomg. Drugim etapem jest okreSlenie planu, dzgki
ktéremu otrzymane zostanie rozwigzanie a dane polaczone z niewiadoma.

5¢ Newell, Simon, jw. 5. 290.

$9 Analizom tym poSwigcony jest nastepny paragraf niniejszej pracy.

60 Cytat za WCCD, 5. 96.

61 Por. G. Polya, How to Solve It: A New Aspect of Mathematical Method, New York:
Doubleday 1945.
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Przedstawiciel gestaltyzmu, Weltheimer, byl zdania, ze najwazniejszym
zagadnieniem w rozwiazywaniu problemu jest uchwycenie jego istotnej struk-
tury.®2 Po wydobyciu si¢ z powierzchownej struktury, mozna dostrzec rdzen
zadania, co Weltheimer nazywa glebsza struktura; pozwala ona na podjecie
odpowiednich krokéw zmierzajacych do rozwiazania.

W metodzie rozwigzywania probleméw zaproponowanej przez Minsky’ego,
odnajdujemy slady obydwu wyzej opisanych koncepcji. Wydobycie si¢ z powierz-
chniowej struktury kwestii i przejscie do glebszej (Weltheimer), przyjelo u Mins-
ky’ego postac¢ przeksztalcenia trudnych probleméw na szereg prostszych zagad-
nien. Nie mozna jednak robi¢ tego przypadkowo — najpierw nalezZy zrozumieé
zadanie, a nastgpnie wytworzyC prostsze modele sytuacji o takiej strukturze, by
pozwolita ona znalez¢ spos6b (Polya) rozszerzenia ich rozwiazan na pierwotny
problem. 53

b. Strukturalizacja zagadnien istotnych i nieistotnych w ztozonych problemach

Czy taka koncepcje mozna jednak zastosowa¢ w Al w odniesieniu do
problem solving? Istotna rzecza jest uchwycenie glebszej struktury problemu,
podzielenie go na skladowe oraz okreslenie, ktore z zagadnien sa wazniejsze od
pozostalych. W jaki sposob zostalo to dokonane przede wszystkim w odniesieniu
do programu GPS, sformalizowanego w sposob zlozony? Newell i Simon wpro-
wadzili do GPS heurystyki planowania, ktore wedlug nich mialy przejac¢ funkcje
okreslania, co jest istotne a co mniej istotne w problemie. Ow system heurystyk
zlozony jest z omijania pewnych szczegélow zadania. Uproszczony problem
mozna rozwiaza¢ przy pomocy nieco bardziej znanego planu, a nastepnie 6w plan
poshuzy jako metoda w rozwigzaniu pierwotnego problemu.

W jednej ze swoich aplikacji program GPS zawieral 12 operatorow do-
zwolonych w logice O.K. Moora; obaj naukowcy osiem sposrod nich zaliczyli do
istotnych, pozostale zostaly sklasyfikowane jako nieistotne. Kryterium podzialu
byly zmiany, jakie nastgpowaly w wyrazeniu po zastosowaniu operatora. Opera-
tor istotny wprowadzal duze zmiany w wyrazeniu, np. zmienialt P lub P w P;
operator nieistotny powodowal mate zmiany np. przeksztalcat P lub Q w Q lub P.
Operatory zastosowane do przeksztalcenia pierwotnego problemu a w b daja
nowy problem przeksztalcenia a’ w b’. Teraz mozna dokonaé przeksztalcenia
wstecz — do pierwotnego zagadnienia. W ten sposob metody otrzymane w a’
oraz b’ dostarczaja planu rozwigzania pierwotnego problemu. Wydawaloby si¢
wiec, ze zostalo znalezione rozwiazanie — heurystyki wbudowane w program
komputerowy umozliwiaja rozwiazywanie jakiegokolwiek ogdlnego problemu.
Dreyfus nie godzi si¢ jednak z taka opinia i po pierwsze wskazuje na bl¢dna

62 Por. M. Weltheim er, Productive Thinking, New York: Harper and Row 1945, s. 202nn.
63 Por. M. M in s k y, Descriptive Languages and Problem Solving, w: Proceedings of the Western

Joint Computer Conference, May 1961, s. 422nn.
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metod¢ zastosowana przez Newella i Simona we wst¢pnej klasyfikacji prob-
leméw, a po drugie twierdzi, ze odroznianie elementow istotnych od nieistotnych
jest specyficznie ludzka zdolnoscia.

Weltheimer postulowal znalezienie glgbszej struktury problemu; podziat
operatorOw na istotne i nieistotne w GPS wydaje si¢ speilnia¢ ten postulat.
Dreyfus ma jednak podstawowe zastrzezenie%* — co do metody zastosowanej
przez Newella i Simona. To oni, a nie program GPS, podzielili operatory
na istotne i nieistotne; to programisci dokonali tej klasyfikacji. Dreyfus
podkresla: ,,Mowienie o heurystykach w tym miejscu jest zupelnie mylace,
poniewaz nikomu jeszcze nie udalo si¢ okreslic regut kierujacych wst¢pnym
wyborem”’. 65

Trudnosci z okresleniem tych regut zwiazane sg z r6znicami, jakie zachodzg
przy rozwigzywaniu probleméw przez czlowieka i program komputerowy GPS.
Newell i Simon jakby nie dostrzegali tych réznic lub probali je zatrzec, a jeden
z nich bardzo optymistycznie nawet wyrazal opini¢: ,,Prowadzone badania
sklonily do potwierdzenia poczatkowych przypuszczen i pokazaly, ze heurystyki,
badz praktyczne zasady ksztaltuja integralny trzon ludzkich proces6w rozwia-
zywania problemow. Kiedy zaczeliSmy rozumie¢ naturg heurystyk, ktérych ludzie
uzywaja w mysleniu, tajemnica [myslenia] zaczela si¢ wyzwalaé z tak dotad
niejasno rozumianych procesow jak ’intuicja’ i osad’”.5¢

Artykul opublikowany w kilka miesiecy pozniej byt dowodem znacznie juz
ostrozniejszego podejscia — autorzy byli mniej optymistycznie nastawieni piszac,
Ze ,,proces 'myslenia’ nie moze juz dluzej uchodzi¢ za zupelnie tajemniczy”.%?
Mniej skrajne podejscie spowodowane bylo zapewne trudnoSciami na jakie
napotkali uczeni w préobach z GPS.

Problemy te zwiazane byly z roznicami w dziataniu czlowieka i programu,
jakie ujawnily si¢ w eksperymencie®® przeprowadzonym przez Newella i Simona.
Polegal on na rozwigzywaniu tego samego zadania logicznego przez General
Problem Solver i amerykanskiego studenta. Uczeni spodziewali si¢ identycznego
postepowania komputera i czlowieka; uwazali bowiem heurystyki programu GPS
za dobrze symulujace zachowanie czZtowieka w czasie rozwigzywania problemow.
Zbagatelizowanie roznic i wyciagnigte przez nich wnioski spotykaly si¢ z krytyka
Dreyfusa. ¢°

¢ WCCD, s. 116.

s WCCD, s. 117.

66 H.A. Sim on, Modeling Human Mental Process, The Rand Corporation, P-2221, February
(1961) s. 15.

67 A.Newell, HA.Sim on, Computer Simulation of Human Thinking, Science vol. 134 (1961)
s. 19.

68 Newell, Simon,jw., w: MMiM, s. 275-290. Por. zwlaszcza s. 283-290 dotyczace pogladow
autoréw na temat rézmic miedzy sprawozdaniem komputera a protokolem czlowieka.

69 WCCD, s. 113n.
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W zadaniu dane byly dwa wyrazenia logiczne; jedno wyrazenie nalezato
przeksztalci¢ w drugie przy pomocy dwunastu dozwolonych regul. Rozwiazania
roznily si¢ w pigciu miejscach, dwa sposrod nich sa istotne. Pierwsza roznica
dotyczyla rozbiezno$ci z stosowaniu reguly nr 8, zlozonej z dwoch czlonow:
A i B implikuje A oraz A i B implikuje B w odniesieniu do wyrazenia:

(~R\/ ~P)- RV Q).

Simon i Newell w ten spos6b komentuja te rozbieznos¢: ,,(...) sprzecznosé
jest zupelnie jasna. Osobnik doswiadczalny manipulowal jednocze$nie obiema
postaciami reguly 8, przynajmniej o ile dotyczy to jego komentarza. GPS,
z drugiej strony, rozwaza kazda posta¢ w oddzielnym cyklu. Moze osobnik
doswiadczalny postgpowal skrycie wedlug programu i po prostu podal te dwa
wyniki razem™.79

Odnosnie do tej roznicy Dreyfus zauwaza, ze jednak student mial racje
stosujac rOwnoczesnie oba czlony reguly. Uchwycil bowiem najprawdopodobniej
koniunkcj¢ jako symetryczng w stosunku do przeksztalcenia kierowanego przez
regule nr 8. Nawet sami Simon i Newell odnosza wrazenie, ze rozwiazanie
studenta jest lepsze i woleliby, aby GPS zastosowal jego rozwiazanie; wtedy
bowiem GPS lepiej symulowalby tok myslenia czlowieka. Nie widza jednak
wigkszego problemu z powodu tej roznicy i thumacza ja sekwencyjnym prze-
twarzaniem tam, gdzie student zastosowal przetwarzanie réwnolegle.”?

Druga rozbiezno§¢ jest jednak wigksza i autorzy artykulu przyznaja, ze
W programie nie ma nic, co odpowiadaloby nastepujacemu fragmentowi proto-
kohu: ,,Wlasciwie powinienem byl zastosowac regule 6 tylko do lewej strony
réwnania. Wobec tego zastosuj regule 6, ale tylko do lewej strony rOwnania™.72

GPS i student mieli wéwczas do dyspozycji takie samo wyrazenie i zarOwno
program jak i cztowiek doszli do takiego samego wniosku — zastosowac nalezy
teraz regule or 6. I tak wtasnie zrobit GPS natomiast student cofnal si¢ i poprawit
poprzednie zastosowanie tej reguly.

Jak wyjasnic te roznicg? Czy dla Newella i Simona stanowila ona wskazow-
ke, by przyja¢ niemozno$¢ odwzorowania ludzkiej metody rozwiazywania prob-
leméw w programie komputerowym? Tej rozbieznosci nie dalo si¢ juz zbyc
stwierdzeniami o rownoleglym i sekwencyjnym przetwarzaniu informacji. Drey-
fus zarzuca im, ze bez zadnego dowodu zakladaja oni istnienie mechanizmu
wyjasniajacego owa roznice. Mechanizm ten mialby by¢ jeszcze dokladniej
opracowana technika poszukiwan; technika ta pozwalalaby programowi GPS na
ciagly wglad w poprzednie dzialania.”’® Wyjasnienia Newella i Simona s3 nie-
przekonujace i stanowia bardziej obejscie problemu niz wyjasnienie.

70 Newell, Simon, jw. s. 286.
71 Tamze s. 287.

72 Tamze s. 288.

3 WCCD, s. 114.
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Dreyfus inaczej wyjasnia roznice zachodzace w sprawozdaniu programu
GPS i protokole czlowieka.’* Odwohuje si¢ on do specyficznie ludzkiej zdo-
Inosci rozrézniania spraw nieistotnych od istotnych w strukturze rozwigzy-
wania probleméw. Zdaniem Newella i Simona inteligentne zachowanie za-
wsze jest wynikiem stosowania zasad heurystycznych. Wobec czego decyzja
studenta o cofnigciu si¢, rOwniez musiala by¢ wynikiem zastosowania wyspe-
cjalizowanej procedury heurystycznej kontrolujacej studenta; wedlug nich na-
lezy wigc odnalezé taka heurystyk¢ — wbudowana w program pozwolilaby
programowi komputerowemu na dokladne symulowanie toku myslenia stu-
denta. Poglad ten Dreyfus uwaza za nierealny. Z drugiej jednak strony,
gdyby Newell i Simon nie przyjeli takiego zalozenia musieliby do GPS
wprowadzi¢ procedury sprawdzajace wszystkie wykonane dotad kroki i to
na kazdym etapie programu. Spowodowaloby to naturalnie znaczne obcigze-
nie programu.

Postaciowa koncepcja zaadoptowana przez Minsky’ego wydaje si¢ wiec nie
zwiazana z problem solving. Niewiele daje przeksztalcanie glbwnego problemu na
szereg mniej skomplikowanych podproblemow. Dreyfus stanowczo twierdz, ze:
»1luzja jest poglad, ze problem planowania moze by¢ rozwigzany w odosob-
nieniu, ze operacje istotne 1 nieistotne sa podane jak bryly i nalezy je jedynie
uporzadkowaé. Latwo mozna zosta¢ zahipnotyzowanym przesadnie prostymi
1 prowizorycznymi przypadkami — takimi jak problem logiczny — aby sadzi¢, ze
niektére operacje same w sobie s3 istotne lub nieistotne™.”?®

Koncepcja Minsky’ego odnosnie do rozwiazywania problemow nie zostata
sformalizowana. Wedlug Dreyfusa nie istnieja zasady heurystyczne pozwalajace
na dzelenie zagadnien na istotne i nieistotne; zdolnosS¢ taka przystuguje jedynie
czlowiekowi.

c. Uczenie si¢ maszyn a rozwigzywanie problemow

Broniac swoja koncepcje Minsky wykonal typowy zwrot do zagadnie-
nia uczenia si¢ maszyn. Chcial on ograniczy¢ badanie do danych, ktére beg-
da mialy znaczenie dla biezacego zadanmia. Jest co prawda swiadomy trud-
nosci wbudowania w program takiej funkcji selekcyjnej, sadzi jedmak, ze
funkcja taka musi si¢ rozwija¢ wraz z danymi gromadzonymi przez doswia-
dczenie.’® Juz w samych zalozeniach Minsky popelnia ten sam blad, co
Newell i Simon — w jaki bowiem sposdb chce nauczyé program rozrdznia-
nia rzeczy istotnych od nieistotnych? A poza tym pami¢c¢ komputera moze
przepetnié si¢ danymi, na podstawie ktorych program ma uczyé si¢ funkcji
selekcyjnej.

74 WCCD, s. 114 oraz s. 117-119.
S WCCD, s. 119.
76 Por. Minsky, Descriptive Languages, jw. s. 215-218.
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Siedem lat pozniej E. Feigenbaum negatywnie podsumowat wysitki uczo-
nych skupione na zagadnieniu programow uczacych si¢.”” Podkreslit nikle wyniki
osiggni¢te pod tym wzgledem w dziedzinie Al. Wymienil warcabowy program
Samuela jako jeden z nielicznych programow tego typu zaslugujacych na uwage
i wskazal na niespelnione nadzieje pokladane w GPS. Zaznaczyl, ze nikomu
z uczonych nie udalo si¢ dotad (1968) pokonac tej bariery.

Nie powinno to jednak dziwi¢, jesli przyjac, ze dla komputera niemozno$é
rozrozniania mi¢dzy elementami istotnymi i nieistotnymi jest ograniczeniem nie
do pokonania.’® Jak staral si¢ wykaza¢ Dreyfus, rozgraniczanie to jest specyficz-
nym procesem przetwarzania informacji, przyslugujacym jedynie czlowiekowi.
Proby symulowania tej zdolnosci na komputerze nie powiodly si¢. Rozpo-
znawanie rzeczy istotnych i nieistotnych w problemie nie jest wigc wynikiem
metod heurystycznych zawezajacych poszukiwanie rozwiazan, jak twierdzili Si-
mon i Newell. Oni sami w programie GPS wprowadzili wst¢pna strukturalizacje
zagadnienia, a jesSliby tego nie zrobili, wszelkie poszukiwania rozwiazania prob-
lemow bylyby jedynie zamieszaniem.

Dreyfus wymienia jeszcze IV podpole w problem solving;, naleza do niego
problemy o strukturze otwartej, zalezne od znaczenia i sytuacji nie zadanej
explicite, problemy takie w ogodle nie poddaja si¢ formalizowaniu 1 nie wyst¢puje
zaden rodzaj programu odpowiadajacy tym zagadnieniom. Problemy tego typu sa
dla komputerow jeszcze jedna bariera nie do pokonania.

3. Podsumowanie

W odniesieniu do kolejnego pola sztucznej inteligencji — rozwiazywania
probleméw — powtarza si¢ sytuacja, jaka miala miejsce w badaniach nad
formalizowaniem gier; na poczatku prac uczeni odnosza sukces, a faza zaawan-
sowana przynosi porazki. Prostsze problemy daja si¢ dobrze sformalizowac i sa
rozwiazywalne przy pomocy komputerowych programow. Tak bylo w przypadku
badan Gelerntera. Nie podjal on prac nad uloZzeniem programu rozwiazujacego
jakiekolwiek problemy, lecz zawgzil zakres zagadnien do geometrii euklidesowe;.
Przyniosto to pewien sukces w postaci programu Geometry Theorem Machine.
Opieral si¢ on w glownej mierze na algorytmach i korzystal z wlasciwosci
heurystycznych diagramu jedynie wtedy, gdy zagrazat wykladniczy wzrost moz-
liwych rozwiazan. GTM, obok warcabowego programu Samuela, nalezy do
wigkszych osiggnie¢ sztucznej inteligencji przelomu lat 50. i 60.

77 E.Feigenbaum, Artificial Intelligence. Themes in the Second Decade, IFIP Congress 1968,
Supplement, J-15.

78 Feigenbaum znal zapewne wyniki analiz Dreyfusa, bowiem zanim ukazaly si¢ one w formie
ksiazkowej autor What Computers Can’t Do umiescit je w 1965 r. w artykule Alchemy and Artificial
Intelligence, P-3244, Rand Corporation, Santa Monica 1965. Por. tez Zy ci i s k i, Filozofia sztucznej
inteligencji, s. 281.
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Wisrod uczonych silne byly jednak tendencje do opracowania ogdlniej-
sze] wersji programu udowadniajacego twierdzenia matematyczne, odkrywaja-
cego prawa naukowe, rozumiejacego proz¢ angielska czy grajacego w szachy;
mieli oni nadziej¢ na odnalezienie ogdlnych mechanizméw ludzkiego mysle-
nia. Tendencje te daly o sobie zna¢ zwlaszcza w badaniach Newella, Simona
i Shawa nad Logic Theory Machine a zwlaszcza nad General Problem Sol-
ver. W pierwszym etapie prac uczeni ograniczyli jednak swoje plany do roz-
wigzywania zadan logiki formalnej. Pierwsza wersja programu LT dzialata
jedynie na podstawie algorytmu; rezultaty byly jednak mato zadowalajace.
Lepsze wyniki otrzymali uczeni po wprowadzeniu do programu metod heu-
rystycznych. Efektem bylo 38 udowodnionych twierdzen z Principia mathe-
matica. Newell i Simon powrdcili wtedy do pomystu jeszcze ogdlniejszej wer-
sji programu. Tylko czgSciowo, w odniesieniu do prostszych probleméw,
udalo im sie¢ zrealizowa¢ t¢ ide¢ w General Problem Solver. Ciekawa kon-
cepcja bylo wydzielenie z GPS glownej czesSci programu i aplikowanie jej do
réoznych zadan. Za kazdym razem nalezato jednak przystosowaé gloéwna
czgs¢ GPS do danego problemu — czy to trygonometrycznego czy tez pole-
gajacego na kompilowaniu programu komputerowego. Tak wigc GPS nie byl
wcale tak ogdlny, jak glositla jego nazwa i deklarowali twoércy. O ile GPS
radzit sobie z prostszymi problemami, o tyle w przypadku trudniejszych za-
gadnien wystapily trudnosci i uczeni poniesli porazke, do ktorej przyznali sig
po latach. Nie udalo si¢ przy pomocy programu odwzorowa¢ ludzkiego spo-
sobu rozwiazywania probleméw, choé¢ Newell i Simon sadzili, Zze zachowanie
czdowieka jest wynikiem skonczonego i zdeterminowanego zbioru praw.
Uczeni probowali zastosowa¢ w problem solving koncepcje Polya oraz Welt-
heimera w wersji zmodyfikowanej przez Minsky’ego. Najwicksze trudnosci
w odwzorowaniu tych koncepcji w programie komputerowym stwarzalo kla-
syfikowanie probleméw na istotne i nieistotne. Wedlug tworcow GPS to za-
danie mialy przeja¢ heurystyki planowania. Ale zamiast heurystyk sami Ne-
well oraz Simon przeprowadzili klasyfikacje i Dreyfus zaznacza, ze dotych-
czas nikomu nie udalo si¢ okresli¢ heurystyk tego typu. Porownanie proto-
kolu czlowieka ze sprawozdaniem komputera z rozwigzywania tego samego
zadania logicznego ujawnilo niemozno$¢ rozrézniania przez program GPS
elementéw istotnych od nieistotnych. Dreyfus podkresla, ze zdolno$¢ taka
jest cecha specyficznie ludzka. Heurystyki General Problem Solver nie sa
zdolne dobrze symulowaé zachowanie czlowieka podczas rozwiazywania pro-
bleméw; préozne tez byly nadzieje Minsky’ego zwigzane z uczeniem si¢ pro-
gramow.

Z punktu widzenia filozofii interesujace sa deklaracje Newella i Simona
umieszczone na poczatku i na koficu artykutu GPS — Program, ktéry symuluje
mys$l ludzkq. Autorzy uznaja, jako im najblizsza, koncepcj¢ wyposrodkowana
mie¢dzy behawioryzmem a gestaltyzmem. Przyjmuja tez, Ze: ,istota ludzka
jest ogromnie zlozonym zorganizowanym systemem oraz wydaje si¢, Ze proste
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schematy nowoczesnej behawiorystycznej psychologii jedynie w zarysie to od-
zwierciedlaja™.7°

Po takich konstatacjach trudno uznaé za uzasadnione zakonczenie ar-
tykuhu, gdzie autorzy okreslaja programy typu problem solving jako dowéd na to,
Zze dzialaniem czlowieka rzadzi skonczony i zdeterminowany zbior praw.8°
Poczatek artykulu wskazuje na pewna niech¢¢ Newella i Shawa do mechanistycz-
nego traktowania mysli i wrazen czlowieka jak to ujmowal asocjacjonizm.
Zakonczenie natomiast, mimo wczesniejszych deklaracji, zdradza inklinacje auto-
row do mechanicyzmu.

W 1967 r. Newell przyznat racje oponentom i jasno stwierdzit przydatnosé
programu GPS do rozwigzywania jedynie niezbyt skomplikowanych zagadnien.
Wydaje sie, ze tworcy programu Graph Traverser (1968) wyciagneli wlasciwe
whnioski i nie roscili juz sobie pretensji do napisania jeszcze bardziej ogolnej wersji
Ogodlnego Rozwiazywacza Problemu — w badaniach nastapil zwrot ku koncepgji
programow sformalizowanych prosto. Nastapilo to zapewne wskutek uswiado-
mienia sobie, ze ,,tam, gdzie ludzie opieraja si¢ na intuicji, programisci popadaja
w klopoty”®! oraz Ze nie jest mozliwe zaprogramowanie rozrézniania rzeczy
istotnych od nieistotnych, co podkreslat Dreyfus.

THE LIMITATIONS OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE
ACCORDING TO HUBERT L. DREYFUS

Summary

Artificial intelligence (AI) is an attempt of simulating of human intelligent behaviour using
programming techniques. Since the field first evolved in the mid-1950s, Al researchers believed that
insights into the nature of the mind can be gained by studying the operation of computer programs
and invented dozens of computer programs that support some sort of intelligent behaviour.

In suggesting that a machine with vast intellectual capability was in the offing and that this new
intelligence might quickly be attained, these advocates made themselves hostage to critics, who,
increasingly aware of the limitations of certain of the theories being advanced, insisted on their
inadequacies. The critics resented the exaggeration implicit in the claims of those, who saw only the
promise of quick results and the epistemological assumptions implicit in the name the field had given
itself.

Hubert L. Dreyfus in his What Computers Can’t Do stirred up a controversy among all those
interested in the possibility of formal models of man by arguing that, despite a decade of impressive
print-outs and dire predictions of superintelligent robots, workers in artificial intelligence were (1967)
facing serious difficulties which they tended to cover up with special-purpose solutions and rhetorical
claims of generality.

7 Newell, Simon, jw. s. 275.
80 Tamze s. 290.
81 WCCD, s. 112.
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In the seventies experimental Al systems included generally four kinds of programs: games,
problem solving, language translating and pattern recognition (classification of H. Dreyfus). This first
part of my paper Limitations of artificial intelligence by Hubert L. Dreyfus is about games and problem
solving.

The basic problem facing workers attempting to use computers in the simulation of human
intelligent behaviour should now be clear: all alternatives must be made explicit — in game playing
there is the exponential growth of the tree of these alternative paths. Dreyfus set human fringe
consciousness against heuristically guided programm search. His analyses reveal two kinds of games:
computable or quasicomputable (e.g. tic-tac-toe) and incomputable (e.g. chess). In problem solving
the issue is not only how to direct a selective search among the explicit alternatives, but how to
structure the problem so as to begin direct a selective search process (human essential/unessential
discrimination vs. trialand-error search of computer). Impossible for counting out are open-structured
problems, computable — maze problems, combinatorial problems, complex combinatorial problems.

In surveying the two fields of Al (game playing and problem solving) underlying the optimistic
interpretation of results in AI Dreyfus observed a current pattern: in each case the assumption was
taken to be self-evident — an axiom seldom articulated and never called into question. In fact, the
assumption turned out to be only one alternative hypothesis and a questionable one at that. The
biological assumption that the brain must function like a digital computer no longer fits the evidence.
The others lead to conceptual difficulties. The psychological assumption that the mind must obey
a heuristic program cannot be defended on empirical grounds and a priori arguments in its defense fail
to introduce a coherent level of discourse between the physical and the phenomenological.



