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e A. Buller,Sztuczny mozg. To juz nie fantazje, Warszawa 1998, ss. 118.

»Wyhodowanie sztucznego, wirtualnego moézgu jest juz tylko kwestia
czasu i pieniedzy” (s. 27). Ksiazka, z ktorej pochodzi ten cytat od pierw-
szej strony sugeruje, ze mamy do czynienia z pracg niepospolita. Tytut:
»Oztuczny mozg. To juz nie fantazje.” kojarzy sie, przynajmniej mi, z pétka
zawierajaca publikacje o ladowaniu kosmitéw i dowodami na to, ze Elvis
wciaz zyje. Ksiazka jednak zostata wydana w znanej serii ,,Na $ciezkach na-
uki”, w ktérej do tej pory ukazywaly sie ksigzki jak najbardziej powazne. To
jeszcze nie wszystko. Na okladce umieszczono dodatkows informacje: ,,I na-
groda w konkursie na ksigzke popularnonaukowa wydawnictwa Proszynski
i S—ka w 1998 r.” Takze nazwisko autora wskazuje na to, ze trzeba prace po-
traktowaé serio. Andrzej Buller jest wykladowca na Wydziale Elektroniki,
Telekomunikacji i Informatyki Politechniki Gdanskiej. Tematyka sztucznej
inteligencji zajmuje sie od dziesieciu lat. Jest czlonkiem American Asso-
ciation for Artificial Intelligence i wspolpracownikiem miedzynarodowego
zespoltu konstruktoréow sztucznego moézgu, koordynowanego w Advanced Te-
lecommunications Research Institute w Kioto.

Autor zaczyna wszystko bardzo spokojnie, od znanego wiekszosci czy-
telnikéw, przynajmniej ze styszenia, testu Turinga. Rozwazania, nad mozli-
woécia lub niemozliwo$cia budowy maszyny mogacej mysleé¢, zawsze musza
wyj$¢ od zasadniczego pytania: co to znaczy mys$le¢? Turing wiedzial, ze
zdefiniowanie myslenia jest zadaniem bardzo trudnym, rozpatrywanym juz
od setek lat przez filozoféw i psychologéw. Sformulowal to zadanie inacze;j.
Jego podejscie bylo zdecydowanie praktyczne. ,Jesli «co$» w trakcie odpo-
wiednio dtugiej konwersacji na tematy dowolne, jest zdolne zmyli¢ cztowieka

*UWAGA: Tekst zostal zrekonstruowany przy pomocy srodkéw automatycznych; moz-
liwe sg wigc pewne bledy, ktérych sygnalizacja jest mile widziana (obi@opoka.org). Tekst
elektroniczny posiada odrebna numeracje stron.
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rownie dobrze jak inny czlowiek, to znaczy, ze to «co$» mysli. Dodajmy:
mys$li w sensie Turinga” (s. 10). Takie postawienie sprawy pozwolilo ominaé
spory, ktore jeszcze dlugo beda wiedli filozofowie, a konstruktorom dato
prosta definicje na myslenie lub niemyslenie ich maszyny.

7 ta definicja mozna sie nie zgadzaé, ale nie ona jest tematem ksiazki
Andrzeja Bullera. On opisuje historig tych, ktorzy te definicje zaakceptowali.
W listopadzie 1991 roku w Bostonie odbyly sie pierwsze zawody, w ktérych
komputery udawaly ludzi. Dziesieciu sedziéw mialo ocenié¢, czy przez termi-
nal komunikuja si¢ z cztowiekiem, czy z maszyna. Test Turinga byl ograni-
czony, bo rozmowy dotyczyly $cidle okreslonej dziedziny. Wynik? Piecioro
sedziow wzielo program ,,PC — Therapist” za czlowieka.

Komputery coraz czedciej probuja nasladowaé nasze procesy myslowe.
Autor przystepnie omawia wspdlczesne préby symulacji pracy moézgu.
Przedstawia zasady funkcjonowania uktadu nerwowego istot zywych, a na-
stepnie sposoby odtwarzania tych zjawisk w sieciach neuronowych. Sztuczne
sieci neuronowe nie istnieja fizycznie, ale w pamieci operacyjnej komputera.
Ich wirtualna struktura jest kilkuwarstwowa. Kazda warstwa jest zbudo-
wana z moduléw neuronowych symulujacych w pewien sposéb zachowanie
sie zywych neuronéw. Co najwazniejsze taka sie¢ moze sie uczy¢. Jej pro-
gramowanie nie wymaga od informatyka przewidzenia wszystkich mozliwych
sytuacji, ale podania pewnej liczby zadan treningowych wraz z poprawnymi
odpowiedziami, na podstawie ktérych sie¢ sama ,naniesie” poprawki w od-
powiednie warstwy. Po zakonczonym okresie nauki sztuczna sie¢ neuronowa
bedzie rozwigzywaé¢ poprawnie problemy, z ktérymi nigdy sie nie zetknela.
»,Oznacza to, ze sie¢ dokonala generalizacji wiedzy o rozwiazywaniu pewnej
klasy probleméw — generalizacji, ktérej nie potrafi przeprowadzié¢ programi-
sta tworzacy klasyczny system komputerowy” (s. 38). Zastosowanie takich
programéw jest w wszechstronne. Sie¢ neuronowa steruje czytnikiem recz-
nie wypisywanych czekéw. Pomaga w wykrywaniu zmian nowotworowych,
wykorzystujac zdjecia ultrasonograficzne. A w Carnegie Mellon University
w Pittsburghu skonstruowano, takze w oparciu o sztuczne sieci neuronowe,
sztucznego kierowce, ktéry przejechal samodzielnie prawie 4500 km.

Autor przedstawia takze projekt, przy ktérym obecnie pracuje — projekt
»CAM-Brain”. Jego celem jest skonstruowanie sztucznego mozgu sklada-
jacego sie z miliarda sztucznych neuronéw. Wedlug przewidywan autoréw
wynikiem bedzie struktura posiadajaca inteligencje na poziomie malego
kotka” (s. 55). Programem kieruje Hugo de Garis pracujacy w Advanced
Telecommunications Research Institute w Kioto, japonskim odpowiedniku
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amerykanskich laboratoriéw Bella. Twoércy programu maja do dyspozycji
specjalnie skonstruowany komputer do symulacji rozwijajacych sie sieci neu-
ronowych. Pozwala on na zmiane stanéw 105 miliardéw komoérek, symuluja-
cych ciala neuronéw, w ciagu sekundy. Projekt ,,CAM-Brain” wystartowal
w 1993 roku, zakladany czas realizacji to rok 2001. Pod koniec tego roku
ma sie odby¢ publiczny pokaz Robokoneko — Kotka-robotka — ktéry ma
dowieé¢ zasadnosci istnienia projektu i pomdc w uzyskaniu kolejnych fundu-
szy, kilku milionéw dolaréow. Kotek—robotek, ktérego mozgiem bedzie wyzej
wspomniany komputer, zaopatrzony zostanie w dwie kolorowe kamery za-
miast oczu, dwa mikrofony znajdujace sie w uszach, sensory ucisku pod sto-
pami, w szyi i na grzbiecie, a takze zyroskop kontrolujacy rownowage i kilka
innych urzadzen. Ze swym mozgiem znajdujacym sie — ze wzgledu na roz-
miary — poza nim, kociak bedzie komunikowal si¢ za pomoca fal radiowych.
Robokoneko ma wiernie nasladowaé zywe zwierze. ,Wysitki konstrukcyjne
ida zatem w kierunku zapewnienia takich zachowan jak: marsz i bieg do
przodu, skrecanie w prawo i w lewo, podnoszenie glowy, siadanie, skaka-
nie, chwytanie przedmiotu lub uderzenie lapka, zabawa z piltka, zwijanie
sie w kiebek i spanie, wstawanie, prychanie i drapanie, wyginanie grzbietu,
podnoszenie ogona, pogon za wlasnym ogonem, $ledzenie obiektu, pogon za
pitka, miauczenie przyjazne, gniewne lub neutralne, krétkotrwale skupianie
uwagi, unikanie zderzenia z bliskimi przedmiotami, otwieranie pyszczka przy
miauczeniu lub ziewaniu, mruczenie podczas glaskania oraz inne, ktérych
realizacja bedzie zalezala od sit i sSrodkéw” (s. 67).

W tym miejscu nasuwa sie kilka refleksji. Po pierwsze do tego, by ge-
nerowa¢ odpowiednie zachowanie sie Robokoneko, nie zawsze potrzeba jest
sie¢ neuronowa. Tylko zachowania, u Zrédta ktérych wykorzystuje sie obraz
z kamer—oczu (np. omijanie przeszkéd, zabawa pitka), potrzebuja sieci neu-
ronowej. Sie¢ pozwala ,zinterpretowac¢” docierajacy obraz. Nie wydaje mi sie
jednak, by zwijanie sie w ktebek, wyginanie grzbietu czy podnoszenie ogona,
bylo nieopisywalne przy pomocy zwyklego algorytmu. Podalbym w watpli-
wos¢ takze rozwazania, czy w Srodowisku ewoluujacych programéw, opisa-
nym algorytmem genetycznym, mozliwe jest, by narodzit sie kiedy$ gatunek
wirtualnych istot rozumnych. Buller uwaza ze jest to teoretycznie mozliwe
(s. 22). Niestety $wiat nie dysponuje obecnie wystarczajacymi zasobami pa-
mieci operacyjnej. Uwazam, ze do powstania takowych istot konieczne jest
zdefiniowanie za pomoca jezyka komputerowego samoswiadomosci, ktora
mamy szczescie posiada¢. Mam nadzieje, ze do tego nie dojdzie. Oczywiscie
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te uwage mozna potraktowaé jako nerwowe ruchy pewnego homo obawiaja-
cego si¢ o swoja roznice gatunkowa, o sapiens.

Mimo tych uwag interesujacym jest dla czytelnika ukazanie planowa-
nych kierunkéw rozwoju w tej dziedzinie. Da to mozliwosé konfrontowa-
nia, w przyszlosci, dzisiejszych planéw z ich rzeczywistymi realizacjami. Na
przyktad czy uklady scalone XXI wieku, wykonane w skali nano, beda wyko-
rzystywac logike odwracalna? I jak potocza sie losy Robokoneko? Na koncu
ksiazki autor zamiescit takze literature uzupelniajaca dla wszystkich, ktérzy
chcieliby glebiej zapoznaé sie z tematem sieci neuronowych.

Ostatni rozdzial po$wigcony jest fantastycznym wizjom przysziosci.
Sztuczne mozgi przewyzszajace inteligencjg przedstawicieli gatunku ludz-
kiego. Protesty przeciw badaniom, ktére moga doprowadzi¢ do powstania
istot zagrazajacych naszemu gatunkowi, ,neuroteologia”.

W liscie do czytelnika (maj 1998) Andrzej Buller ubolewa, ze od napi-
sania ksigzki do jej wydania uptynelo bardzo duzo czasu. ,We wspdlczesnej
elektronice cztery miesiace to cala epoka” (s. 117). Obawia sie, ze wiele
z tego co napisal w chwili wydania bedzie juz nieaktualne, dlatego podaje
adres strony internetowej Hugo de Garisa. Znajduje si¢ tam opis projektu
realizowanego w Kioto. Odwiedzitem te strone na poczatku lutego 1999
roku. Mimo iz, minely wtedy dwie ,epoki” nie znalazlem tam informacji
o rewolucyjnych zmianach powodujacych, ze recenzowana ksiazka jest juz
calkowicie przestarzalym opracowaniem. Na szczedcie. Sztuczny mozg jest
dzigki temu aktualnym i popularnym sprawozdaniem z prac nad sztucznymi
sieciami neuronowymi.
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