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OGRANICZENIA SZTUCZNEJ INTELIGENCJI
W UJECIU HUBERTA L. DREYFUSA (CZ. 2)’

Hubert L. Dreyfus w badaniach nad sztuczna inteligencja wydzielil cztery
pola: formalizowanie rozgrywania gier, rozwigzywanie probleméw, ttumaczenia
jezykowe oraz rozpoznawanie obrazow. Niniejszy artykul jest kontynuacjg publi-
kowanych juz analiz' — dotyczy dwéch ostatnich dziedzin sztucznej inteligencii.

I. TLUMACZENIA JEZYKOWE — TRZECIE POLE
SZTUCZNEJ INTELIGENCIJI

Wysiltki uczonych skupione nad formalizowaniem tlumaczen jezykowych ta-
czg si¢ z filozoficznymi zagadnieniami zwigzanymi z tworzeniem poj¢¢, uczeniem,
syntaktyka i semantyka. Wittgenstein podkreslal znaczenie aktywnosci w tworze-
niu poje¢ przez czlowieka; proces ten musi angazowa¢ podmiot 1 nie ma w nim
miejsca na biernos¢. Pokazanie dziecku stotu i powiedzenie ,,brazowy” nie dopro-
wadzi go do wniosku, ze chodzi jedynie o kolor rzeczy a nie samg rzecz. Dopiero
aktywne zaangazowanie dziecka i uczacego w proces uczenia doprowadzi do two-
rzenia poje¢ w jego umysle. Poglady Wittgensteina sprawdzily si¢ w odniesieniu
do komputerowych programéw. Nauczanie i uczenie si¢ musi by¢ aktywne, inacze)
jest tylko wzbudzaniem reakcji na bodziec i przypomina odruchy warunkowe
analizowane przez Pawlowa.

Proby ulozenia programu tlumaczacego j¢zyk naturalny ujawnity wielka zto-
zonos¢ syntaktyki i semantyki, jakiej wczesnie) nie podejrzewano. Mechaniczny
stownik, zasady gramatyki i1 kontekst wynikajacy ze zdania nie wystarczyly do
sformalizowania ttumaczen. Decydujace znaczenie w poprawnosci tlumaczenia,
zwlaszcza tekstow naukowych, ma kontekst globalny i odwotanie si¢ do obrzezy
$swiadomosci czlowieka. Dla Dreyfusa problemy zwiazane z formalizowaniem

* Artykul stanowi drugg cz¢s¢ pracy licencjackiej. napisanej pod kierunkiem bpa prof. dra hab.
J. Zycinskiego na Wydziale Filozoficznym PAT w Krakowie.

' Por J. Kloch, Ograniczenia sztucznej inteligencji w ujeciu Huberta L. Dreyfusa (cz. 1).
TarnStT 13 (1994) s. 51-81
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tlumaczenia jezyka naturalnego byly kolejnym przyktadem specyficznego prze-
twarzania informacji, ktére zachodzi w ludzkim umysle.

Jest rzecza interesujaca, ze gdy uczeni zdali sobie sprawe ze stopnia ztozo-
nosci tej dziedziny Al (artificial intelligence), nie usitowali oni podtrzymywa¢d
optymizmu przez pokladanie nadziei w przyszlosci majacej rozwiazaé wszelkie
problemy, lecz uznali niemoznos¢ rozwiazan ogdlnych na tym etapie badan. Anali-
zy zwiazane z tlumaczeniem jezyka naturalnego przyjely nastepnie postaé tzw.
cognitive linguistics. Jedna z bardziej interesujacych teorii tego nurtu jest Con-
ceptual Dependency R.C. Schanka.

1. Formalizacja ttumaczen jezykowych

W dziedzinie language translating rozwiazany zostat do konca problem me-
chanicznego stownika; twérca tego programu byt Anton Oettinger. Oprocz niego
zabierali glos m.in. Edward Feigenbaum, Earl Hunt i Carl Hovland oraz Robert
Lindasay. Ich badania nie doprowadzity jednak do uporania si¢ z gtdwnym proble-
mem — sformalizowaniem tlumaczenia jezyka naturalnego. Wysitki uczonych
doprowadzaty do nowych pytan a zakres analiz byl coraz bardziej zawegzany.
W trakcie prac naukowcy sygnalizowali kolejne problemy, ktore nalezato rozwia-
za¢ w przysztych programach komputerowych.

W pierwszym, asocjacjonistycznym podpolu language translating Dreyfus
umiescit w swojej klasyfikacji® thumaczenie stowa po stowie, czego przyktadem
jest mechaniczny stownik. Wyswietla on znaczenie okreslonego stowa a metoda
dziatania takiego stownika jest przeszukiwanie zbioru stéw wedlug wzorca.
Na wyjsciu komputera podawane sa wszystkie znaczenia wprowadzone do stowni-
ka, niezaleznie od zwiazkow syntaktycznych czy semantycznych.

Do czotowych badaczy zajmujacych si¢ ttumaczeniem jezyka nalezy A.G.
Oettinger. Jedng z jego gtownych prac byl mechaniczny stownik (1954). Sporza-
dzenie go bylo mozliwe nawet wowczas, gdy prace nad hardware oraz software
nie byly jeszcze zbyt zaawansowane. Czgsciom stow, catym stowom lub grupom
stéw przypisywane byly ich znaczenia w innym jezyku; w ten sposob dane stéwko
lub zwrot mégt by¢ thumaczony np. z rosyjskiego na angielski i1 odwrotnie. Sukces
mechanicznego stownika Oettingera ozywit nadzieje na rychle sporzadzenie pro-
gramu automatycznie tltumaczacego teksty z jednego jezyka na drugi. Jakos¢ tych
przekladow miata by¢ bardzo wysoka, a pierwsze proby obejmowaty nie bez
kozery jezyk angielski i rosyjski. Przydatnos¢ wojskowa i naukowa takiego pro-
gramu byta oczywista; nalezato tak zaprogramowaé komputer, by otrzymacé idio-
matyczng anglojezyczng wersje tekstu rosyjskiego.

Prace badawcze nad tlumaczeniem jezyka naturalnego trwaly dziesigé lat.
Zajmowalo sie tym zagadnieniem 5 rzadowych agencji, ktore miaty do dyspozycji

H.L. Drey fus, What Computers Can't Do. The Limits of Artificial Intelligence, New York:
Harper Colophon Books, *1979. s. 292-293. W dalszej czgsci artykulu w odniesieniu do tej ksiazki
stosuj¢ skrot WCCD.
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20 mln dolaréw. W pierwszym roku badan uczeni odniesli duzo sukcesow i wielu
badaczom wydawalo sie, ze w zasiggu r¢ki lezy rozwiazanie wszystkich proble-
mow zwigzanych z automatycznym tlumaczeniem. Z perspektywy czasu mozna
zrozumie¢ 6wczesny optymizm, ktory okazal si¢ jednak iluzja. Optymistyczne
nastawienie powstato wskutek stosunkowo szybkiego rozwiazania wielu zagadnien
zwiazanych z programowaniem; jednak daleko bylo jeszcze do otrzymania wiasci-
wego tlumaczenia charakteryzujacego sie wysoka jakoscia. Uczeni poradzili sobie
rzeczywiscie z wieloma problemami, ale nalezaly one do najprostszych. Dlatego
tak wiele 1 tak szybko rozwiazali. Pozostato jednak kilka zagadnien i te okazaly sie
najtrudniejsze. Analizowanie ich ukazato glebie ztozonosci syntaktyki i semantyki.
W ocenie stanu badan nad automatycznym tlumaczeniem jezyka Oettinger pisat:
,»Pozostaje nie rozwiazany giéwny problem dobierania odpowiedniego znaczenia
dla stowa zrodtowego na podstawie kontekstu, (...) ktory czytajacy cztowiek okre-
§la jednoznacznie” ’

Dopiero w polowie lat sze$¢dziesiatych zdano sobie sprawg¢ z nierozwia-
zywalnosci tego zadania w odniesieniu do programu komputerowego. Kropke
nad ,,i” postawit w 1966 r. raport Narodowej Akademii Nauk, ktéry powstat po po-
roOwnaniu ttumaczenia zrobionego przez maszyn¢ oraz czlowieka. Raport stwier-
dzal, ze do tlumaczenia tekstow naukowych w ogole nie mozna stosowaé mecha-
nicznego tlumaczenia oraz ze aktualne wyniki badan mowia o braku perspektyw
dla maszynowego tlumaczenia, a przyszte rozwiazania trudno przewidzieé.*

Odnosnie do dziedziny language translating Dreyfus nie widzi mozliwosci
formalizowania programow, ktére mozna by zaliczy¢ do podpola II (Simplex-
Formal) oraz IIl (Complex-Formal). Do IV, nieformalizowalnego pola, zalicza ttu-
maczenie j¢zyka naturalnego. Badania przetomu lat pigédziesiatych oraz szesc-
dziesiatych potwierdzaja jego opini¢. Zawiodta go natomiast intuicja co do dwoch
pozostatych pél.

Po 10 latach wczesny optymizm co do tlumaczenia maszynowego ustapit
miejsca bardziej wywazonym pogladom. Uczeni rozpoczeli pisywanie programow
operujacych ograniczong liczba rodzajow zdan oraz bardzo ograniczonym stow-
nictwem; rowniez tematyka zagadnien zostala bardzo zawezona. Przeklad jednego
jezyka naturalnego na inny przestat by¢ juz dazeniem uczonych; obecnie starali si¢
oni, by komputer rozumial zwracanie si¢ do niego w jezyku naturalnym oraz by
dawal on odpowiedzi na konkretne pytania. Aby tak si¢ stato, komputer musiat
akceptowac i interpretowac poprawnie stowa danego jezyka naturalnego. W bada-
niach nad ta dziedzina Al zostal wykonany typowy, lecz tym razem uzasadniony
zwrot ku prébom uczenia maszyn. Jesli bowiem komputer ma odpowiadac na pyta-
nia stawiane w jezyku naturalnym, musi posias¢ umiejetnos¢ uczenia si¢ o otacza-
jacym go $wiecie. Pierwszym przyblizeniem tej sztuki byt w opinii E. Feigenbauma

3 A. Oettinger, The State of the Art of Automatic Language Translation: An Appraisal,
w: Beitrdage zur Sprachkunde und Informationsverarbeitung, herausg. H. Marchl. Bd. I, Heft 2,
Miinchen: Oldenbourg Verlag 1963.s. 21.

* Language and Machines. National Academy of Sciences. Washington D.C. 1966, s. 29.



70 KS. JOZEF KLOCH

program’ symulacjacy werbalne uczenie si¢ nonsensownych trzyliterowych wyra-
z0w. Elementary Perceiver and Memorizer (EPAM, 1961) nalezal do klasy modeli
przetwarzania informacji, ktére byly modelami proceséw myslowych ale nie neu-
rologicznej struktury mézgu. Wedtug tej koncepcji organy zmystow byly kanatami
wejscia, a urzadzeniami wyjsciowymi — organy efektorowe. Mechanizm przetwa-
rzania danych by} pojmowany jako szeregowy. Zmienne o charakterze przypadko-
wym nie odgrywaly w modelach tego typu zadnej roli — z zasady byly one deter-
ministyczne. Eksperymenty przeprowadzane z EPAM-em nosily nazwe prezentacji
sylab skojarzonych parami oraz kolejnej prezentacji przewidywanych sylab (n+1,
n+2 etc.). Koncepcyjnie EPAM mozna podzieli¢ na dwa podprogramy: uczenia sig
i wykonawczy. W etapie uczenia si¢ EPAM kojarzyt i1 rozrozniat elementy,
a w etapie wykonawczym EPAM generowal reakcje na bodziec. Program najpierw
analizowal bodziec (trzyliterowe stowa) — szukal istotnych cech bodzca, aby
znalez¢ jego obraz. Nast¢pnie szukat wskazéwek zwigzanych z obrazem 1 odnaj-
dywat reakcj¢ na bodziec, po czym generowat reakcje. Eksperymenty dotyczyly:

(...) réznorodnych ..jakosci zmystowych™ dla modelu EPAM, odpowiadajacych ,.wzrokowemu™
wejsciu i ,pisemnemu” wyjsciu, ,stluchowemu™ wejsciu i ,.ustnemu™ wyjsciu (...). Tak wigc
EPAM moze, tak jak kazdy z nas, slysze¢ swym ..wewngtrznym uchem™ to. co .,.widzi” swymi
,,oczyma wyobrazni” °

Feigenbaum wspomina tez o kilku eksperymentach zwigzanych z asocjacjo-
nistycznym uczeniem EPAM-u czytania. Pisze tez o tym, ze EPAM nie byl w sta-
nie nauczy¢ si¢ wyrazow, w ktérych dana sylaba wystepowata dwukrotnie.

Badania nad programem EPAM nie stanowig wedtug Dreyfusa préby uczenia
maszyny o $wiecie rzeczywistym, co byloby droga do rozumienia 1 przetwarzania
jezyka naturalnego. Dla autora What Computers Can’t Do sa one raczej symu-
lowaniem odruchéw warunkowych Pawlowa, czyli kontynuacja prac Oettingera
z roku 1952,7 choé w nowej szacie programu.

Analizy Hunta i Hovlanda® zwiazane z symulowaniem wytwarzania pojec
u czlowieka byly kolejnymi badaniami nad uczeniem komputeréw o otaczajacym
Swiecie; z tymi pracami (1961) wigzano duze nadzieje. Program napisany w jezyku
IPL-V potrafit rozpoznawaé pojgcia typu: ,,maly-biaty-kwadrat”, jednak autorzy
sami orzekli, ze nie mozna potwierdzi¢ ani odrzuci¢ przydatnosci tego typu
symulacji w psychologii.

> E. Feigenbaum, Symulacja uczenia sie werbalnego, w: Maszyny matematyczne i mysle-
nie, podred. EA.Feigenbauma i J Feldmana, Warszwa: PWN 1972, 5. 292-306. W dal-
szej cz¢sci artykutu w odniesieniu do wymienionej pracy zbiorowe) stosuj¢ skrot MMIM.

® Tamze s. 305-306.

7 Jego pierwsze prace dotyczyly programu nasladujacego klasyczne odruchy warunkowe Pawto-
wa; program ten zostal zrealizowany na komputerze EDSAC w 1952 r. i pozwalal na modelowanie
prostych reakcji.

® Por. EB. Hunt, C.I. Hovland, Programowanie modelu wytwarzania poje¢ u czlowieka,
w: MMiM, s. 306-321.
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Badania R. Lindsaya,” dotyczace programu rozbioru zdania oraz programu
analizy semantycznej, jeszcze raz zwrocily uwage na problem znaczenia wyrazow
w zaleznosci od konotacji 1 implikacji. Zilustrowal to zagadnienie programem
komputerowym gromadzacym syntaktyczne reakcje i wydobywajacym oraz gro-
madzacym semantyczne implikacje. Zaznaczyt przy tym, ze jego program dyspo-
nowal jedynie ograniczonymi mozliwosciami i mial tylko postuzyé zasygnalizo-
waniu problemow, ktore trzeba rozwiaza¢ w przysztych programach.

Inne nieco zagadnienie dotyczace uczenia maszyn poruszyli uczeni, budujac
komputer nazwany Minerwa z Kent.'® Urzadzenie to byto zdolne przyswoié sobie
tyle wiedzy, ile przecigtny cziowiek w ciagu 70 lat zycia. Do takiego podejscia
mozna odnie$¢ zastrzezenie Dreyfusa i Wittgensteina — czy mechaniczne groma-
dzenie informacji mozna nazwac¢ uczeniem? Czy bez aktywnego udziatu podmiotu
proces ten moze w istocie zmierza¢ do uczenia maszyn?

2. Uwagi Dreyfusa na temat ograniczen
zwiazanych z ttumaczeniami jezykowymi

Prace nad tlumaczeniami j¢zyka ujawnity raz jeszcze role pobocznej swiado-
mosci w ludzkim procesie przetwarzania informacji. Swiadomos¢ ta ma decyduja-
ce znaczenie w okreslaniu kontekstu znaczenia poszczegdlnych stéw i zdan. W za-
gadnieniu language translating powraca tez problem uczenia si¢; proces ten ma
wielkie znaczenie w rozumieniu jezyka naturalnego.

Znaczenie danego wyrazenia czy stowa nie jest jednoznaczne, zmienia sig¢
w zaleznosci od kontekstu. Niemniej w okreslonej sytuacji znaczenie jest jedno-
znaczne i dzieki temu okreslone zdanie czy wyraz jest wlasciwie rozumiane przez
ludzi. Wittgenstein uwazal,'' ze dla pojeé nie istnieje zadna rzeczywista definicja.
Gdyby przyjac przeciwne zatozenie, nalezatoby tez sadzi¢, ze gdy dzieci bawig sig
pitka, to robig to zawsze wedtug scistych regut. Podobne do Wlttgenstelna poglqdy
mieli niektdrzy uczeni zajmujacy sie rozumieniem komputeréw.'> Przyjmuja oni,
ze naturalny jezyk ma charakter pozbawiony Scistych regul; ma on nieograniczong
liczbe kombinacji, a ich znaczenia sa wnioskowane ze skofnczonego zbioru zasad
rzadzacych rozumieniem zdan czy poszczegdlnych wyrazow.

Wydawatoby sie, ze do tlumaczenia j¢zyka przez komputer potrzeba jedynie
odpowiedniego stownika mechanicznego i regul gramatycznych, a pisemny kon-
tekst dostarczy innych informacji istotnych w ttumaczeniu. Jednakze nawet najbar-
dziej kompletny zbidr stow i ich znaczen oraz najbardziej skomplikowane reguty
gramatyczne, a takze pisemny kontekst sa zbyt ubogimi informacjami, by thuma-
czenie statlo na odpowiednio wysokim poziomie.

® R.Lindsay, Pamieé dedukcyjna - jako podstawa dziatania maszyn rozumiejgcych jezyk na-
turainy, w: MMIM, s. 220-235.

' Por. M. Holynski, Sztuczna inteligencja, Warszawa: Wiedza Powszechna 1979, s. 147-148.

"L.Wittgenstein, The Blue and Brown Books. Oxford: Basil Blackwell 1960, s. 25.

'2 Por. M. K ochen [iin.]. Computers and Comprehension. RAND Corporation, RM-4065-PR,
April (1964)s. 12.
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Omoéwiony dokiadnie przez Dreyfusa'’ argument Bar-Hillela mowi o nie-
skonczonej liczbie istotnych wskazéwek odnosnie do rozumienia zdania czy
stowa; w okreslonym kontekscie nie wystgpuje wigksza czes¢ z mozliwych do po-
myslenia wieloznacznosci. Kontekst sterujacy percepcja pozwala na poprawne
slyszenie zdania; poniewaz zas zdania nie sa odbierane bez kontekstu, powoduje to
zawezenie zakresu znaczen zdania. O ile strumien stéw w okreslonym kontekscie
jest wiasciwie interpretowany przez ludzi, o tyle dla komputeréw strumien ten jest
nie lada problemem.

Dreyfus wylicza elementy'! ograniczajace wieloznaczno$é wyrazen; sa nimi
cele pozajezykowe oraz zaangazowanie ludzi w konkretnej sytuacji. Cele pozaje-
zykowe, ktére nie musza by¢ precyzyjnie okreslone czy nawet mozliwe do okre-
slenia, dostarczaja pewnych wskazowek redukujacych wieloznacznosé¢ wyrazen
do skali wymaganej w danym zdaniu. Zaangazowanie cztowieka w okreslong sytu-
acje¢ stanowi kolejna wskazowke — znaczenie wyrazenia staje si¢ jednoznaczne
w szczegdlowej sytuacii.

Dreyfus uwaza, ze aby wyeliminowa¢ wieloznacznosci cztowiek ma zdolnosé
do stosowania kontekstu globalnego; poboczna $wiadomos¢ korzysta tu ze wska-
zowek kontekstu w odniesieniu do wielu prawdopodobnych interpretacji. W przy-
padku komputera wszystkie te interpretacje musiatyby znalez¢ si¢ na wyjsciu, pod-
czas gdy ludzkie poczucie kontekstu sytuacji pozwala na eliminowanie wigkszosci
mozliwych interpretacji bez koniecznosci brania ich pod uwage. Autor What
Computers Can’t Do nazywa t¢ zdolno$¢ do zawezania spektrum mozliwych zna-
czen przez ignorowanie tego, co byloby wieloznaczne bez kontekstu, tolerancja
wieloznacznosci (ambiguity tolerance). Zdolnos¢ taka jest wiasciwa ludzkiej natu-
rze i nie przystuguje komputerowi, co stanowi, jak podkresla Dreyfus, kolejna ba-
rier¢ dla sztucznej inteligencji.

W zagadnieniu language translating istotng role odgrywa problem uczenia
sie; w przypadku tej dziedziny Al, odwotanie si¢ do uczenia nie jest proba ominig-
cia trudnosci napotykanych na coraz to bardziej zaawansowanym etapie badan.
Cztowiek uczy innego cztowieka sztuki ttumaczenia, dajac mu od czasu do czasu
wlhasciwa wskazéwke. Istnieja co prawda pewne reguly, ale nie sa one stosowane
sztywno i tylko doswiadczeni ttumacze umieja z nich korzysta¢. O ile czlowiek
potrafi nauczy¢ si¢ poprawnosci w oddawaniu mysli autora, o tyle systemy kom-
puterowe napotykaja w tym przypadku na trudnosci.

Program FElementary Perceiver and Memorizer symulowal uczenie si¢ wza-
jemnego odniesienia bezsensownych sylab, co Feigenbaum'’ nazywat uproszczo-
nym przypadkiem werbalnego uczenia si¢. Dreyfus nie zgadza si¢ jednak z taka
ocena — tego rodzaju uczenie nie jest dla niego przypadkiem nauki jezyka.'® Proby
takie poréwnuje on do osiagnigcia czegos podobnego do odruchu warunkowego

3 WCCD, s. 214-218.
'“ WCCD, s. 108-109.
'5 Za: WCCD, s. 109.
' WCCD, s. 109nn.
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Pawtowa. Wielokrotne powtarzanie dwoch bezsensownych wyrazéw. a nastepnie
zapalanie odpowiednio czerwonego $wiatla dla pierwszego i zielonego $wiatfa dla
drugiego wyrazu, mogloby doprowadzi¢ do rozrdézniania przez komputer par
wyraz-Swiatlo. Ale taki eksperyment zaktada catkowita bierno$¢ podmiotu — on nie
uczy si¢ niczego nowego, tylko jest w nim wyzwalana reakcja na bodziec.

W przypadku programu GPS poréwnanie protokotu czlowieka ze sprawozda-
niem maszyny ujawnifo niezgodnosci w kilku miejscach. Przeprowadzenie podob-
nego eksperymentu z EPAM nie ujawnifo Zzadnych niezgodnosci. Ale Dreyfus
uwaza ten sukces za watpliwy — 6w pozytywny przypadek nasladowania procesu
uczenia si¢ symuluje proces nie bedacy rzeczywistym uczeniem sig, bo nie wyma-
gajacy rozumienia.

Czlowiek wypowiada zdania i rozumie je w danych sytuacjach; aby komputer
potrafit rozumie¢ biezace wypowiedzi oraz tlumaczy¢ jezyk naturalny, musiatby
uczy¢ sig o $wiecie. Bar-Hillel'” stawia warunek — programy komputerowe musza
umozliwia¢ komputerowi uczenie si¢, by byt on zdolny do dokonywania ttumaczen
na wysokim poziomie. Opinia ta nie przekresla co prawda mozliwosci uczenia
komputeréw, ale wyraznie przedstawia ograniczenia, ktérym podlegaja te ma-
szyny.

Zaangazowanie w naukg nie polega na tylko automatycznym powtarzaniu
bezsensownych wyrazéw — jest ono bardziej ztozone niz warunkowe odruchy
Pawlowa. Uczac dziecko np. nowego wyrazu nie wystarczy wskaza¢ na dana rzecz
i wypowiedzieé 6w wyraz; nie wiadomo bowiem, czy jest to nazwa wiasna rzeczy
czy jedna z cech rzeczy. Zaangazowanie pozwala dziecku ograniczyé mozliwe
znaczenia wyrazu, lecz dla komputera jest to niemozliwe. W wypadku EPAM-u
wyzwalano tylko reakcje¢ komputera na bodziec i trudno nazwaé t¢ reakcje
wynikiem uczenia si¢ komputera. Cos podobnego robiono z podmiotem, ale on
sam niczego si¢ nie uczyl i nie byt zaangazowany w proces uczenia. Niemoznosc
symulowania przy pomocy programu procesu aktywnego uczenia si¢ to — wedtug
Dreyfusa — kolejne ograniczenie sztucznej inteligencji. Dane sg wprowadzane do
komputera na innej zasadzie niz uczy sig¢ dzieci nowych pojec.

Podczas uczenia jezyk nie jest i nie moze by¢ precyzyjnie zdefiniowany (ar-
gument Bar-Hillela). Uczenie si¢, w przeciwienstwie do zapamigtywania i powta-
rzania, wymaga kontekstu; to on wlasnie wprowadza jednoznacznos$¢ w rozumie-
niu jezyka naturalnego. Kontekst globalny, wymagany do poprawnego tlumaczenia
jezyka naturalnego, lezy poza zasiggiem komputerow.

3. Podsumowanie

Poczatkowy optymizm, spowodowany sukcesem zwigzanym z mechanicznym
stownikiem A. Oettingera, rokowat szybkie uporanie si¢ z ogélnym programem
ttumaczacym jeden jezyk naturalny na inny. Pierwszy etap prac nad tym programem

7Y Bar-Hillel The Present Status of Automatic Translation of Languages, w: Advances in
Computers, ed. F.L. Alta, New York: Academic Press 1966, t. 1, s. 94,
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podtrzymatl optymistyczne nastawienie uczonych, lecz nie na dlugo. Napotkanie
probleméw zwiazanych ze zlozonoscia syntaktyki i semantyki doprowadzito
w koncu do zaniechania badan. Uczeni wykazali w tym wypadku duzo rozsadku
i nie dopatrywali si¢ w przysztosci rozwiazan wszelkich problemow. Cho¢ zawe-
zili zakres badan, to jednak ich prace czesciej rodzity nowe pytania niz przynosity
oczekiwane odpowiedzi.

Wedhug Dreyfusa, s§wiadomo$¢ kontekstu oraz tolerancja wieloznacznosci
stanowia dla komputerow ograniczenia nie do pokonania. To one okazaty si¢ po-
wodem zahamowania badan nad tlumaczeniem jezyka naturalnego, cho¢ wczesniej
mial miejsce sukces mechanicznego stownika. Zdolnos¢ uczenia si¢ jgzyka zaklada
ztozone formy ludzkiego przetwarzania informacji potrzebne do zrozumienia
jezyka;'® aktywny proces uczenia si¢ nie jest mozliwy do symulowania na kompu-
terze i to jest jeszcze jedna bariera, na ktéra napotykaja maszyny.

Whioski Dreyfusa zgadzaja si¢ z opiniami Bar-Hillela i1 Oettingera. Autor me-
chanicznego stownika, badajac systemy wytwarzajace wszystkie interpretacje zda-
nia zgodne z gramatyka, stwierdzi}:

Dziatanie obecnych analizatoréw ujawnito duzo wyzszy stopien wieloznacznosci sktadniowej

w jezykach angielskim i rosyjskim niz zakladano. To i zwiazany z nig brak wyraZnej granicy

migdzy wyrazeniami gramatycznymi a niegramatycznymi, stwarza powazne pytania odnosnie

do mozliwosci efektywnej, w peini automatycznej manipulacji j¢zykiem angielskim i rosyjskim
dla celéw tlumaczen lub odzysku informacji.'®

Od Oettingera, tworcy mechanicznego stownika, nalezatoby raczej oczekiwaé
thumaczenia si¢ przej$ciowymi trudnosciami, ktére w przysztosci beda rozwiazane;
tak postepowali choéby Newell, Shaw i Simon ilekro¢ napotykali problemy. Nato-
miast autor programu EPAM podkreslta ztozono$¢ semantycznego procesu pozwa-
lajacego ludziom na jednoznaczne interpretowanie zdan oraz zaznacza, ze dotad
proces ten nie jest dostatecznie zgtebiony.”

Jednoznacznosé rozumienia przez ludzi jezyka naturalnego to dla Dreyfusa®
jeszcze jeden przykiad znaczenia pobocznej $wiadomosci. Cztowiek najprawdopo-
dobniej nie jest swiadomy, ze przy okreslaniu znaczenia reaguje na wiele wskazo-
wek docierajacych do niego; z drugiej strony nic nie wskazuje na to, ze cztowiek
nieSwiadomie analizuje kazda z tych wskazowek. Jedna i druga ewentualnos¢ nie
jest mozliwa do symulowania przez komputerowy program, niezaleznie od tego,
czy bylby on rownolegly czy sekwencyjny.

" Por. W Lubaszewski, Rozumienie tekstu przez komputer Wprowad=enie do problema-
i inteligentny program komputerowy, Krakéw' Osrodek Badan Prasoznawczych 1990, s. 10.

Y Oettinger, jw. s. 26.

2 Tamze.

=l WCCD, s. 108.
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II. ROZPOZNAWANIE OBRAZOW — CZWARTE POLE
SZTUCZNEJ INTELIGENCIJI

Angielskie okre$lenie pattern recognition jest trudne do oddania w jezyku
polskim. Zwykle ttumaczy si¢ je jako rozpoznawanie obrazow, co sugeruje przede
wszystkim zwiazki z artystycznymi przejawami aktywnosci cztowieka. Trzeba jed-
nak zaznaczyc¢, ze czwarte pole Al dotyczylo poczatkowo identyfikacji cyfr i liter,
znakéw graficznych, rozumienia mowy, rozpoznawania sytuacji przestrzennej,
a dopiero potem obrazow, ilustracji, rysunkdéw etc. Cho¢ nazwa tego nie podkresla,
w patitern recognition uczeni dazyli do wyposazenie komputeréw w percepcyjne
zdolnosci czlowieka.

Rozpoznawanie obrazéw jest rozwazane przez Dreyfusa jako ostatnie, czwar-
te z kolei pole sztucznej inteligencji. Rozwiazanie wielu probleméw w trzech
pozostatych polach Al zaktadato sukces w pattern recognition, lecz ono wlasnie
skupito w sobie wszelkie trudnosci napotkane uprzednio.” Feigenbaum i Feldman
réwniez zaliczajg rozpoznawanie obrazéw do najtrudniejszych prac nad sztuczna
inteligencja, i1 dostrzegaja ,,bliskie pokrewienstwo migdzy pracami z zakresu roz-
poznawania obrazéw oraz studiami $wiadomego zachowania si¢” >

W jaki sposob przebiega w umysle cziowieka rozpoznawanie danej rzeczy,
np. stotu? Czy czlowiek za kazdym razem przeprowadza klasyfikacj¢ przedmiotu?
Czy tworzy koncepcj¢ stotu i za kazdym razem sprawdza cechy, a jesli tak,
to wszystkie czy tez niektore, decydujace o tym, ze dana rzecz jest tym, czym jest,
a nie czym$ innym? Co decyduje o podobienstwie jednej rzeczy do innej? Tego
typu problemy analizowali m.in. A. Gurwitsch 1 L. Wittgenstein. Dreyfus stosuje
ich rozréznienia w What Computers Can't Do oraz odwotuje si¢ do koncepcji
pobocznej swiadomosci, roli zaleznosci kontekstowej i intuicji. Te trzy sktadowe
s istotne dla ludzkiego rozpoznawania obrazéw i1 wedlug Dreyfusa nieprzekta-
dalne na system komputerowy.24

Kazdy problem z zakresu pattern recognition wymaga od komputera postgpo-
wania niemal analogicznego do pracy nad rozpoznawaniem liter; obejmuje ono
znormalizowanie obrazu, poréwnanie jego cech z zapamigtanymi wzorcami oraz
ocenienie, do ktérego jest najbardziej podobny. Chodzi wigc o przetworzenie
danych wejsciowych w nazwy lub opisy na wyjsciu. Mniej wazny byl rozpozna-
wany element, istotniejsza byla metoda rozpoznawania; byto nia szukanie uprzed-
nio okreslonych cech topologicznych znakéw, ktére mialy by¢ rozpoznane oraz
kontrolowanie tych cech w porownaniu do obecnych lub wyuczonych definicji
kazdej litery. Jak znalez¢ istotne cechy, tj. takie, ktére pozostaja ogolnie niezmien-
nymi wariantami wymiaréow i innych przeksztalcen? Rozwigzania przynoszace
sukcesy mialy miejsce tam, gdzie rozpoznawanie zalezalo od matej liczby spe-
cyficznych cech.

WCCD. s. 97
Z EA.Feigenbaum,J. Fcldman, Rozpoznawanie obrazéw. w: MMiM, s. 236.
> WCCD. s. 120-125.
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Chcac osiagna¢ lepsze wyniki, badacze musieli rozwigzaé tzw. problem pre-
zentacji wiedzy. Nalezato rozstrzygnac, ktore cechy sa reprezentatywne dla danego
obiektu, decydujace o okresleniu, ze dana rzecz jest tym a nie czyms$ innym.
W jaki jednak sposob przekazaé komputerowi ludzkie umiejetnosci rozpoznawania
obrazow? Jak sformalizowa¢ rozpoznawanie, by bylo ono efektywne i wolne
od pomytek? Zaden z programéw nie stanowil przelomu w pattern recognition,
kazdy byt matym sukcesem inzynierskim, rozwigzaniem ad hoc specyficznego
problemu bez ogélnego zastosowania.”> Metody techniczne maja wbudowane
ograniczenia; istnieje pewien poziom ztozonosci, powyzej ktorego inzynierski
zestaw trickdw nie wystarcza, by osiagnaé rezultaty. Ponadto czesto obrazy nie sg
obiektywnie jednoznaczne. Dotyczy to np. rysunkow, ktorych znaczenie moze
rozstrzygnaé jedynie autor rysunku (wazon czy dwa zwrécone do siebie profile?)
lub grafik Eschera czy rysunkéw obiektow, ktorych przestrzenna realizacja jest
niemozliwa. W takich wypadkach jeszcze bardziej ujawnia si¢ specyficzne ludzkie
przetwarzanie informacji w rozpoznawaniu obrazow, bedace poza zasiggiem for-
malizméw.

1. Badania nad rozpoznawaniem obrazow

Wstepem do rozpoznawania obrazdéw byly badania nad sieciami neurono-
wymi, ktore rozpoczely sie w 1949 r.*° Prace nad formalizowaniem pattern
recognition zaczgly si¢ stosunkowo pozno pod koniec lat pigcdziesiatych. W cza-
sach, gdy Dreyfus pisal What Computers Can’t Do, istniaty dwa gltowne rodzaje
programow typu pattern recognition. Pierwszy zawieral szczegdtowe instrukcje
przetwarzania cech obrazéw wejsciowych; programy te nie byly w stanie rozpo-
znawacé obrazéw skomplikowanych i1 rozniacych sie jedynie szczegdtami. Progra-
misci wstrzymali si¢ od wprowadzania do programow coraz to wigkszego stopnia
skomplikowania; byli bowiem swiadomi, ze kazde takie przystosowanie zamiast
stanowi¢ lepszy stopien rozpoznawania, byloby wprowadzaniem ad hoc skom-
plikowanych rozwiazan. Te modyfikacje miatyby znaczny wptyw na wydtuzenie
czasu potrzebnego do rozpoznawania obrazu

Drugi rodzaj programéw byl opracowywany jako tabula rasa i mial zdolnos¢
do zmian pewnych parametrow czyli do swego rodzaju ,,uczenia si¢” Wowczas
programy te nie dysponowaly jednak metodami gromadzenia doswiadczenia.
Zbieranie informacji, dotyczacych macierzy wejsciowej, byto niewystarczajacym
rozwigzaniem, bowiem jakakolwiek zmiana w obrazach powodowata, ze program
byt zawodny. Odmiang tego rodzaju programoéw byl program z n-elementowym
operatorem ze sprze¢zeniami przypadkowymi. Ale metoda ta miata taka sama
skuteczno$¢ jak metoda probabilistyczna, wykorzystujaca pojedyncze elementy,

* WCCD, s. 97.

26 1949 — W McCulloch: badania nad systemem nerwowym dzdzownicy. poréwnania z syste-
mem komputera; 1958 — F Rosenblatt: perceptrony — modele nerwow wzrokowych: 1960 — L.G Ro-
berts: modyfikacja perceptronu przez zastosowanie tzw. potaczef adaptatywnych usprawniajacych
reakcje; 1972 — J. Race: nowa wersja perceptronu.
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1 zawodzita w badaniu obrazéw znacznie rézniacych si¢ od tych, na ktorych ma-
szyna ,,nabierata doswiadczenia”

W 1959 r. rozpoczeto prace od najprostszych zadan; znaki alfabetu Morse’a
sq tatwe do identyfikacji, co sktonito uczonych do utozenia programu automatycz-
nie dekodujacego 6w alfabet. Owocem wysitkow byt MAUDE (Morse Automatic
Decoder), opracowany przez grupe z MIT pod kierownictwem Bernarda Golda.
Kropkom, kreskom i przerwom przyporzadkowywane byly odpowiednie liczby.
Dzigki temu MAUDE wychwytywal prawidtowosci rzadzace liczbami i potrafit
dekodowac¢ tekst nawet wtedy, gdy nie zostaly w nim zachowane odpowiednie
przerwy mi¢dzy wyrazami i literami. MAUDE nie osiagal jednak wynikow, do ja-
kich dochodzili radiotelegrafisci z kilkuletnia praktyka — stysza oni nie tyle kropki
i kreski, lecz odbieraja litery jako catos¢. MAUDE wykorzystywal informacje
zalezng od kontekstu lecz w stopniu daleko mniejszym, niz wyszkolony operator.
Zresztg chodzifo tu o sposdb porozumiewania si¢ z maszyna — nalezato nauczy¢ ja
dekodowania sygnatow dzwigkowych na litery 1 cyfry. Badania nad programem
MAUDE wyznaczyly kierunek dalszych prac.

MAUDE stanowit przyktad programu asocjacjonistycznego’ z czwartego
pola sztucznej inteligencji — rozpoznawania obrazéw. Otrzymujac dane na wejsciu,
program przetwarzal je wedtug oderwanych od sytuacji, scisle okreslonych wzor-
cow, od ktérych nie byto zadnych odstepstw. Przetwarzanie odbywato si¢ na zasa-
dzie przeszukiwania listy wzorcdw; na wyjsciu otrzymywany jest ciag liter i cyfr.

Kolejnym krokiem w badaniach nad pattern recognition byto rozpoznawanie
pojedynczych obrazéw $cisle okreslonych i nie zmieniajacych sig, np. odczyty-
wanie znakow napisanych przy pomocy maszyny do pisania. Odpowiedni algorytm
poszukiwal cech swiadczacych o przynaleznosci znaku lub jego fragmentu do da-
nej kategorii. Ten typ programéw okresla Dreyfus jako sformalizowane prosto.”®
Przyktadem podpola Simple-Formal jest Pandemonium Ulrika Neissera i Olivera
Selfidge; prace nad nim prowadzone byly od 1959 r.”” Program sprawdzal cechy
danego znaku i okreslal, co to za litera. Pierwsza wersja programu rozpoznawata
cztery litery, druga — dziesie¢. Pandemonium miat dwa rdzne poziomy operacji —
pierwszy dokonywal przesunigcia obrazu, drugi poréwnywat obraz z opisem,
do ktorego nalezal nie tylko ksztatt litery, ale réwniez pewne charakterystyczne
cechy typu poprzeczka, linia pionowa, wklestos¢ od gory etc. Niektore cechy nie
mogly by¢ jednak przedmiotem prostej dychotomii. Np. litera A zawiera poprzecz-
ke, litera O nie ma jej, ale co w przypadku litery B? Pandemonium radzit sobie
z tym zagadnieniem w ten sposob, ze informacja nie miata charakteru binarnego
lecz byla reprezentowana przez ilosciowa przewage roznych cech. Na obraz byta
nakladana siatka ztozona z 1024 kwadratéw. Program zawierat sze$¢ etapow prze-

2T por. WCCD, s. 292-293.

8 Tamze.

2% Artykul na temat Pandemonium zostat opublikowany w roku nastgpnym: Pattern recognition
by machine, Scientific American 203 (1960) August s. 60-68:; polski przeklad: Rozpoznawanie obra-
6w przez maszyne, w: MMIM, s. 237-250.
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twarzania danych: wprowadzenie obrazu, wygladzenie go, przeglad cech, porow-
nanie z wykazem cech, obliczenie prawdopodobienstw oraz decyzje. Pandemo-
nium potrafit dokonywa¢ drobnych korekt znaku, nie umial jednak sobie poradzi¢
ze zwartym tekstem i znaki trzeba bylo przedstawiaé¢ pojedynczo. Najwigcej kilo-
potéw sprawiato programowi odrgczne pismo, lecz niemato trudnosci bylo tez
z identyfikacja tekstu drukowanego.

Neisser i Selfridge tak podsumowali wyniki swoich badan oraz wysitki innych
uczonych w tym wzgledzie:

Program zapewnia tylko 10% mniej prawidlowych identyfikacji niz czlowiek — jest to z pew-

noscia dobry wynik. Jednoczesnie zagadnienia, ktérym program nie jest w stanie podolaé,

wskazuja na problemy oczekujace na rozwigzanie. Mozna by tu wyrézni€ trzy problemy ogoélne:

segmentyzacja, uczenie si¢ hierarchiczne oraz generacja cech. (...) Najwazniejszy problem

uczenia si¢ jest ciagle nietknigty: zaden z obecnych programéw nie generuje wiasnych cech
dla przeprowadzenia testow.*°

W dalszych pracach uwidocznily si¢ propozycje rozwigzan wspomnianych
probleméw, czego przykladem sa badania L. Uhra i Ch. Vosslera.

W programie L. Uhra i Ch. Vosslera’ obraz byt przekazywany komputerowi
jako 20x20-elementowa macierz zer i1 jedynek. Pusta kratka byla zaznaczana
zerem, a petna — jedynka. Program, za pomoca jednej z kilku metod opartych
na przypadkowosci, generowal i zestawial operatory czyli charakterystyczne cechy
danej litery. Nastepnie stosowat ten zbior operatorow do transformacji nieznanej
macierzy wejsciowej 1 porbwnywatl z wykazem cech zawartych w pamigci. Kazda
z nich odpowiadala jednej klasie uprzednio badanych liter. Test prawdopodobien-
stwa wybieral list¢ najbardziej zblizona do listy obliczonych cech, a jej nazwa byla
wybierana jako nazwa obrazu wejsciowego.

Operatory byly sprawdzane w zaleznosci od tego, czy przyczynity si¢ do roz-
poznania obrazu czy tez nie. Powodowalo to wyeliminowanie operatorow dajacych
zte charakterystyki. Mozliwe tez bylo rozpoczgcie dziatania programu bez operato-
row; byly one generowane, az do osiagnig¢cia pewnego pulapu, a wtedy nieodpo-
wiednie operatory byly eliminowane przez nowe; prowadzito to do wypracowania
optymalnego zbioru operatorow, do przetwarzania danych wejsciowych. Program
Uhra i Vosslera o 2 tysigcach rozkazow uruchomiony na komputerze IBM-709
rozpoznawal pojedyncza liter¢ w ok. 60 sekund. Lepsze wyniki osiagneli obywaj
naukowcy po licznych poprawkach wprowadzonych do programu. Ulepszona wer-
sja odczytywata poprawnie 96% r¢cznie napisanych liter z 26-literowego alfabetu.

Program probowal symulowaé siatkéwke ludzkiego oka, bgdaca macierza
réwnoleglych elementow potaczonych z wieloma warstwami neuronow.

% Tamze s. 250.

31 Badania prowadzone byly od 1959 r., artykul opublikowany dopiero w 1961 r.. L. Uhr,
Ch. Vossler, 4 pattern-recognition program that generates, evaluates and adjusts its own opera-
tors, Proceedings of the Western Joint Computer Conference 19 (1961) s. 555-570: polski przeklad:
Program rozpoznawania obrazow, ktdry wytwarza, ocenia i zmienia swoje operatory, w: MMiM.
s. 265-260.
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Budowa zywych ukiadéw i metody obrobki sygnalow, jakie w nich wystepuja, w szczegdlnosci
dotyczy to systemu wzrokowego czlowieka, sugeruja mozliwe rozwigzania maszyn rozpozna-
Jacych obrazy. Z pewnoscia nie sugeruja rozwiazan jedynych. Nie powinny tez by¢ niewolniczo
nasladowane.>”

Uhr i Vossler z duza doza optymizmu twierdzili, ze:

Program taki zastgpuje ,programist¢ analizujacego” przez zaprogramowany operator... Tak
wigc ani programista, ani program nie musza wiedzie¢ z goéry nic szczegélnego o problemie.
Jako cz¢s$¢ swojej normalnej pracy program przeprowadza zbieranie danych, analiz¢ oraz wnio-
skowanie, co zwykle pozostawia si¢ programiscie.*?

Cho¢ naukowcy przesadzali w swoim optymizmie, Dreyfus zauwaza, ze
wzgledny sukces programu Uhr-Vosslera generujacego i zmieniajacego swoje
wlasne operatory pokazuje, ze podobne problemy sa czesciowo do rozwiazania.
Lecz tego typu rozpoznawanie zalezy od ograniczonego zestawu cech ustalanych
ad hoc czy ogblnych, programowanych czy generowanych. Jak dtugo mechaniczne
rozpoznawanie bedzie od nich zalezne, badania nie posuna si¢ dalej. ,,Liczba cech,
ktére moga by¢ przegladnigte w rozsadnym czasie, jest ograniczona i obecne pro-
gramy osiagnely te technologiczna granice” — konkluduje Dreyfus.*

Programy z podpola Complex-Formal,”> bo o nich mowa, rozpoznawaly zto-
zone obrazy w szumach poprzez poszukiwanie prawidlowosci. Eliminowane byty
rzeczy niepotrzebne i1 okreslany rodzaj obrazu. Dreyfus nie widzial natomiast
mozliwosci sformalizowania rozpoznawania urozmaiconych oraz znieksztatconych
obrazow i tego typu rozpoznawanie ogoélne umiescit on w czwartym podpolu
pattern recognition (Nonformal); nie przyporzadkowal mu zadnego rodzaju pro-
gramu komputerowego.

2. Bariery w rozpoznawaniu obrazow

U schylku lat pigeédziesiatych i na poczatku szesc¢dziesiatych percepcyjne
mozliwosci komputeréw byly ograniczone: przyjmowaly na wejsciu informacje
w postaci bitéw i tylko wykonywaty wysoce wyspecjalizowane operacje na staran-
nie wprowadzonych danych; nie dokonywaty natomiast uogdlnien w wysokim
stopniu. Czlowiek zas, z powodzi danych pochodzacych od zmystéow, potrafi wy-
abstrahowaé z nich informacje majace znaczenie dla prowadzonej w danej chwili
przez niego dziatalnosci.

Dreyfus, analizujac problemy zwiazane z ograniczeniami czwartego pola sztu-
cznej inteligencji, powotuje si¢ na poglady A. Gurwitscha oraz L. Wittgensteina
co do koncepcji rozpoznawania oraz podobienstw.

3 Uhr, Vossler, Program rozpoznawania obrazéw, ktéry wytwarza, ocenia i zmienia swoje
operatory, s. 265-266.

3 Tamze s. 266.

** WCCD, s. 98.

* WCCD, s. 292-293.

* WCCD. s. 292. 294.
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Gdy dany przedmiot jest rozpoznawany jako podobny do innych, to zwykle
dzieje si¢ to bez Swiadomosci, Ze jest on przyktadem danej kategorii przedmiotow
lub elementem okreslonej klasy specyficznych cech. Poglad ten zaprezentowat
A. Gurwitsch w artykule’” poswieconym analizie réznic zachodzacych miedzy
swiadomoscia percepcyjna a koncepcyjna. Wedtug Gurwitscha postrzeganie pew-
nego typu przedmiotu nie jest tym samym, co pojmowanie go jako reprezentacyj-
nego lub jako szczegdlny przypadek danego typu. Pierwszym krokiem do utwo-
rzenia $wiadomosci koncepcyjnej jest wyodregbnienie charakterystycznych cech
danego przedmiotu, ktore dotad byly nierozdzielnie zwiazane z ta rzecza. W na-
stepstwie tego cechy charakterystyczne staja si¢ cechami ogdlnymi 1 przeciw-
stawiaja sie postrzeganej rzeczy, z ktorej zostaly wyodrgbnione. W ten sposéb
wilasciwosci te staja si¢ odrebnymi cechami, choé wczesniej wchodzity w sktad
obrazu, odgrywajac w nim drugorzedna rol¢. Nastepuje tu przejscie od Swiado-
mosci percepcyjnej do koncepcyjnej, od odbiorczego do matematycznego stanu
umystu. Percepcyjne rozpoznawanie obrazéw uznaje Gurwitsch za ukryte (impli-
cit), zas$ koncepcyjne za jawne (explicit).

Rozréznienia powyzsze postuzyly Gurwitschowi do okreslenia tzw. ogoélnego
rozpoznawania (generic recognition). Ta forma rozpoznawania, bedac niejawna,
nadaje si¢ do wyszczegolnienia pewnego zbioru cech. W koncepcji tej pozostaje
nierozwiazany problem cech znaczacych, a wsrod nich rozstrzygajacych oraz kry-
terium definiujacego.

W odniesieniu do ostatniego zagadnienia Wittgenstein wprowadzit dodatko-
Wwo pojecie symptomu, czyli zjawiska zbieznego w ten czy inny sposéb ze zjawis-
kiem kryterium definiujacego. W rozréznieniu migdzy symptomem a kryterium
zasadnicza kwestia dla Wittgensteina® jest to, Ze takie rozréznienie nie jest usta-
lone raz na zawsze, dzigki czemu ludzkie koncepcje poznawcze charakteryzujq si¢
otwartos$cia i elastycznoscia.

Wittgenstein rozréznia rozpoznawanie podobienstwa (recognition of resem-
blance), podobienstwa rodzinne (family resemblance) oraz rozpoznawanie zgod-
nosci (recognition of similarity).

W rozpoznawaniu podobienstwa (recognition of resemblance) kontekst od-
grywa podstawowa rol¢. Moze on doprowadzi¢ do zauwazenia cech, ktore nastgp-
nie beda rowniez zauwazane w izolacji od kontekstu (jak w przypadku dwuznacz-
nych figur np. kaczka-krolik Wittgensteina) albo pozwala skoncentrowaé uwagg¢
na pewnych aspektach obrazu (eksperyment Pudowkina). W niektérych przypad-
kach cechy niezbedne do rozpoznania podobienstwa nie moga by¢ wyizolowane
i zdefiniowane w neutralny i bezkontekstowy sposéb; kontekst nie tylko okresla
wlasciwosci istotne dla rozpoznania, lecz kontekst jest okreslany rowniez przez
wilasciwosci.

W A. Gurwitsch, On the Conceptual Conciousness, w. The Modeling of Mind, ed. K.M.
Sayre, F.J. Crosson, South Bend: Notre Dame University Press 1963. s. 203.
38 i e i ] ] stigati Oxford: Blackwell 1953, s. 25,
L. Wittgenstein, Philosophical [nvestigations.
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W innym przypadku podobienstwa, obiekty rozpoznawane jako nalezace
do siebie, wcale nie potrzebuja posiada¢ zadnych wspdlnych cech, nawet cech za-
leznych od kontekstu.

Widzimy skomplikowana sie¢ podobienstw naktadajacych si¢ i przeplatajacych wzajemnie: cza-

sami s3 to ogblne podobienstwa, czasami szczeg6lowe. Nie przychodzi mi na mysl lepsze

okreslenie dla tych podobienstw niz ,podobienstwa rodzinne” (family resemblance). poniewaz

rézne podobienstwa wsréd cztonkéw rodziny: budowa, wtasciwosci, kolor oczu, sposob cho-
dzenia, charakter itd., itd., naktadaja si¢ na siebie i przeplataja wzajemnie w ten sam sposob.*

Podobienstwo rodzinne jest rozpoznawane jedynie w stosunku do rzeczywis-
tych lub wyobrazalnych przyktadéw zaréwno typowych jak i nietypowych. Przy-
ktadowo, nietypowy cztonek rodziny moze zostaé rozpoznany przez umieszczenie
go w szeregu twarzy prowadzacym od typowego cztonka do nietypowego. Ten ro-
dzaj rozpoznawania cztonka rodziny jest osiggany nie za pomoca zestawienia cech,
lecz przez zobaczenie przypadku, o ktory chodzi; takie rozpoznawanie daje jeszcze
jeden rodzaj otwartos$ci 1 elastycznos$ci. Ci, ktérzy sa zdolni do rozpoznawania
czionka ,,rodziny”, nie musza wymienia¢ jakichkolwiek cech wspdlnych nawet dla
dwoéch cztonkédw, nie ma rowniez zadnego powodu, aby przypuszczaé, ze takie
cechy istnieja.

Wittgenstein sugeruje tez trzeci rodzaj rozpoznawania — rozpoznawanie zgod-
nosci'® (recognition of similarity), w ktéorym moze nie byé zadnych wspdlnych
cech, nawet cech nakfadajacych sig; ten rodzaj rozpoznawania w sposob niezbyt
jasny wyréznia on z podobienstwa (recognition of resemblance). Bardziej spdjnym
sposobem zrozumienia jego analizy byloby wyciagnigcie wniosku, ze kazda
z cech, ktére wymienia przy omawianiu podobienstwa rodzinnego: budowa, kolor
oczu, chdd, itp. nie jest identyczna u zadnego z dwoch czionkéw rodziny, lecz oka-
zuje sie by¢ ztozona z sieci przeplatajacych si¢ podobienstw. Wedtug tej analogii,
kazde witokno jest ztozone z nowych widkien; w ten sposob dwaj cztonkowie ro-
dziny nie musza posiada¢ zadnych wspodlnych cech, aby podziela¢ podobienstwo.

Autor What Computers Can’t Do akceptuje poglady Wittgensteina co do roz-
poznawania podobienstw. Dreyfus uwaza, ze Wittgensteinowskie idee dobrze od-
zwierciedlajg otwartos¢ i elastyczno$é ludzkiego rozpoznawania obrazéw. Kom-
putery sg pozbawione takiej otwartosci i elastycznosci. Podobienstwo w analizach
Wittgensteina jest pojeciem podstawowym i nie moze zosta¢ zredukowane do wy-
kazu okreslonych wiasciwosci, a tego wiasnie wymagatoby programowanie. Sfor-
malizowanie podobienstwa rodzinnego przez podanie wykazu podobnych cech,
wyeliminowatoby pewien typ otwartosci na nowe przypadki, co jest przeciez
najbardziej uderzajaca whasciwoscia tej formy rozpoznawania.

Dreyfus odwotuje si¢ rowniez do prezentowanych juz poprzednio form ,,prze-
twarzania informacji”: poboczne) swiadomosci, intuicji oraz zaleznosci konteks-
towej i za Wittgensteinem nazywa kombinacj¢ tych trzech elementow ,,wyraznym
grupowaniem” (perspicuous grouping), uwaza je za tak samo wazne jak trzy

3 Tamze s. 32.
10 Tamze s. 32.
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fundamentalne formy przetwarzania informacji, z ktérych powstato. Wyrazne
grupowanie jest specyficznie ludzka forma przetwarzania informacji.

Komputer, by rozpoznawa¢ obrazy, musi koncepcyjnie okresli¢ przynaleznosé
danego obrazu do pewnej klasy; robi to przez analizowanie listy cech, co grozi
wykiadniczym wzrostem. Cztowiek nie musi tworzy¢ takiej koncepcji i wykazu
wspdlnych cech — dzigki kontekstowi redukuje on wieloznacznos¢ i nie traktuje
rozpoznawania obrazéw jako pewnego rodzaju klasyfikacji, unika tez wzrostu
wykladniczego przez specyficzne ludzkie przetwarzanie informacji. Mechaniczne
techniki daly sukcesy na poczatku prac zwiazanych z formalizowaniem; problemy
rozpoczety sie przy trudniejszych zagadnieniach zwigzanych z rozpoznawaniem
ludzkiej twarzy czy form artystycznych. Za staby punkt programéw uwaza Dreyfus
to, ze nie moga one okresli¢ wiasnych operatorow wyboru, z czym wiaza si¢ inne
problemy.

Tolerancja zmian jest jedng ze wskazéwek mdéwiacych o réznicy miedzy kom-
puterowym a ludzkim rozpoznawaniem obrazéw. Rdznica ta jest znaczna 1 dotyczy
orientacji przestrzennej, rozmiarow, stopnia niekompletnosci i znieksztalcenia oraz
poziomu szumu tla. Poczatkowo naukowcy proébowali przy pomocy programu nor-
malizow¢ zbidr, by potem pordwnaé go ze zbiorem matryc i odnalezé zgodnosc
obrazu z matryca. Cztowiek natomiast nie musi wcale normalizowa¢ obrazu —
moze odbiera¢ go jako duzy, maty, nieckompletny etc. i rownie dobrze go rozpozna-
wacé. Ludzkie rozpoznawanie toleruje takie zmiany. Nastgpna generacja progra-
méw nie normalizowata juz obrazu, ale dazyta do okreslenia mocnych operatorow,
ktore szukatyby wyrdzniajacych cech i1 byly nieczule na szumy oraz znieksztat-
cenia. Lecz jak si¢ wydaje, cztowiek rowniez nie stosuje takich sposoboéw w nawet
trudnych przypadkach. Gdy ucieka si¢ on do stownych wskazowek, nie sg one
mocnymi operatorami akceptujacymi rozmyte obrazy i pomijajacymi szumy; sg ra-
czej zbiorem 1dealnych cech bedacych jedynie przyblizeniem w konkretnym
obrazie. Obrazy znieksztatcone sa rozpoznawane jako przedstawiajace te same
cechy, co figury bez znieksztalcen, lecz z pewnymi przypadkowymi dodatkami lub
brakami. Podobnie jest z szumem — nie jest on badany i oddzielany, lecz pomijany
jako nieistotny. W tym wypadku ponownie daje zna¢ o sobie ludzka zdolnosé
do rozrozniania elementow istotnych od nieistotnych.

Uczeni proponowali dwie metody w celu okre$lenia, ktory z juz przeanalizo-
wanych obrazow najbardziej przypomina matryce. Pierwsza metoda byla analiza
przedstawionego obrazu poprzez drzewo decyzji (decision tree), drugq laczenie
prawdopodobienstw wystepowania zbiordéw cech, jak robi to program Pande-
monium Selfridge’a. Wedtug Dreyfusa jedna i druga metoda bezkrytycznie za-
ktada, Ze istota ludzka, tak jak automatyczny program rozpoznajacy obrazy, musi
sklasyfikowac¢ specyficzng liste cech obrazu, a tak wiasnie sadza Selfidge i Neis-
ser: ,,cztowiek oddzielajacy wzor z kompleksu bodZcow istotnie sklasyfikowal
mozliwe dane wejsciowe” *'

41 Tamze s. 238.
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Earl Hunt robi takie same zalozenie w przegladzie prac nad rozpoznawaniem
obrazéw: ,,Rozpoznawanie obrazéw, tak jak uczenie si¢ znaczenia, implikuje nau-
ke pewnej reguly klasyfikacji” **

Lecz w tym wypadku Dreyfus zauwaza niebezpieczenstwo wzrostu wyktad-
niczego, gdy obraz jest skomplikowany 1 na tyle podobny do innych, ze trzeba
rozwazaé wiele cech, by go rozpozna¢. Mozna przyja¢ wtedy metode analizowania
kolejnych cech, by obraz zostal rozpoznany, ale to prowadzi do zatozenia istnienia
pewnych decydujacych cech, ktore sprawiaja, ze rozpoznawanie jest w ogole
wykonalne. Trzeba zatem odnalez¢ percepcyjng heurystyke mocnych operatorow
i wbudowaé ja do programu, lecz ,jak dotad nikt nie byt w stanie jej odnalezé” **
Podobnie zreszta w przypadku programoéow szachowych, mistrzowie nie sg zdolni
okresli¢ dla programu metod heurystycznych. Na nic zdaje si¢ obrona Selfidga
i Neissera przy pomocy zatozenia, ze czgsto nawet samemu analizujgcemu nie jest
znana podstawa klasyfikacji, gdyz jest zbyt ztozona, by by¢ jawnie okreslong i lista
cech jest badana podswiadomie.** Jak sie jednak wydaje cztowiek nie analizuje
szeregowo lub rownolegle wszystkich istotnych cech, by rozpoznaé obraz; wiele
decydujacych cech nigdy nie jest badanych jawnie — one wykonuja swoje zadanie
pozostajac na obrzezu $wiadomosci. Swiadczylyby o tym trudnosci zwiazane
ze znalezieniem takiego wykazu istotnych cech i problemy ze sformalizowa-
niem go; te klopoty ujawniajg kolejna barier¢ dla komputeréw w rozpoznawaniu
obrazow.

Cztowiek rozpoznaje okreslony obraz jako podobny do innych bez $wiado-
mosci, ze jest on przykiadem danego wzoru lub jednym z elementéw pewnej klasy
zdefiniowanej wedtug specyficznych cech. Tu wtasnie uwidacznia si¢ roznica mie-
dzy swiadomoscia percepcyjng a koncepcyjna, o ktérej pisat A. Gurwitsch. Czlo-
wiek nie potrzebuje tworzy¢ koncepcji lub grupowaé wspdlnych cech kilku przy-
kladow tego samego obrazu, by go rozpoznaé. To odroznia ludzkie rozpoznawanie
od komputerowego, zachodzacego jedynie na jawnym poziomie koncepcyjnym.
Dreyfus przypuszcza, ze w ludzkim pattern recognition: ,przechodzenie od ukry-
tego percepcyjnego grupowania do jawnej koncepcyjnej klasyfikacji nawet na pe-
wnym etapie koficowym, jak w szachach, jest zwykle niekorzystne” **°

W przypadku ludzi tylko niektérzy chorzy na afazj¢ utracili zdolnos¢ percep-
cyjnego rozpoznawania. Dla nich ocena tego, co widzg staje si¢ wylacznie kwestig
klasyfikacji, co czyni ich zupelnie niezdolnymi do radzenia sobie w normalnym
swiecie. Podobie jak komputer, musza oni odwotywaé si¢ do procedur poszu-
kiwania wedtug wykazu cech. Takie rozpoznanie koncepcyjne jest czasochionne
I nieporgczne.

* Tamze s. 246.

4 WCCD. s. 122.
4 WCCD. s. 238.
5 WCCD. s. 123.
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3. Podsumowanie

Dreyfus sugeruje, by ,,stana¢ ponad idea, podzielana zaré6wno przez trady-
cyjnych filozoféw jak i badaczy sztucznej inteligencji, ze rozpoznawanie obrazéw
moze zawsze by¢ zrozumiane jako pewien rodzaj klasyfikacji” *® Poszczegdlne
typy rozpoznawania obrazéw zbyt pospiesznie sa uznawane za jeden i zaden z nich
nie posiada odpowiedniej wilasciwosci wymaganej przez filozoféw i maszyny
cyfrowe. Rozpoznawanie nazywane przez Gurwitscha typowym, bedac niejaw-
nym, nadaje si¢ do ujawniania pewnego zbioru cech. Wydaje si¢ wigc by¢ odpo-
wiednie do zaprogramowania. Lecz wediug Dreyfusa, Gurwitsch przeoczy! to,
ze w rozpoznawaniu typowym czlowiek wyrdznia cechy znaczace a wsrdd nich
pewne decydujace wilasciwosci. Klasyfikacja zaproponowana przez Wittgenseina
wydaje si¢ lepiej odzwierciedla¢ ludzkie rozpoznawanie obrazow. Podkresla ona
znaczenie kontekstu, zespotu podobienstw rodzinnych naktadajacych si¢ na siebie
wzajemnie nawet bez kontekstu (family resemblance), oraz ludzka umiejetnosé
rozpoznawania zgodnos$ci, nawet bez zadnych wspélnych cech (recognition of
similarity). Wittgenstein lepiej oddaje elastyczne i otwarte ludzkie rozpoznawanie
obrazéw, ktore stoi w opozycji do sztywnego klasyfikowania przez program kom-
puterowy wedlug ustalonego zbioru cech — podobienstwo w analizach Wittgen-
steinowskich jest nieformalizowalne.

Dreyfus utrzymuje, ze pattern recognition wykorzystuje specjalna kombi-
nacje trzech form ,,przetwarzania informacji”; obrzeze §wiadomosci, intuicj¢ oraz
zalezno$¢ kontekstowa. Na poczatku proces jest niejawny — uzywa on informacji
lezacej na obrzezu swiadomosci. Aby zrozumie¢ role intuicji, trzeba najpierw
odrézni¢ to co ogdlne, od tego co charakterystyczne. Rozpoznawanie rzeczy ogdl-
nych zalezy od niejawnych wskazdéwek, ktore zawsze mozna uczyni¢ jawnymi.
Rozpoznawanie rzeczy charakterystycznych zalezy od podobienstw, ktérych nie
mozna dokfadnie okresli¢ 1 tu wielka rolg odgrywa intuicja. W koncu rozpoznawa-
nie, w znaczeniu przyblizania si¢ do wzorca, jest forma zaleznosci kontekstowe;j.

»Wyraznym grupowaniem” nazywa Dreyfus, za Wittgensteinem, zwiazek
obrzezy $wiadomosci, intuicji oraz kontekstu; grupowanie to uwaza autor What
Computers Can’t Do za tak samo wazna forme przetwarzania informacji wlasciwe;j
cztowiekowi, jak trzy sktadowe, z ktérych powstato. Cztowiek jest zdolny do roz-
poznawania obrazéw, nawet wtedy, gdy sa one niekompletne, zdeformowane
i obarczone szumami. Cechy wymagane do rozpoznania moga by¢ tak subtelne
i tak liczne, ze nawet jesliby mozna je bylo sformalizowaé, to przeszukiwanie listy
odgatezien takich cech, po dodaniu nowych wzoréw do wyréznienia, statoby si¢
wkrétce niewykonalne. Cechy moga by¢ zalezne od wewngtrznego lub zew-
netrznego kontekstu, w ten sposéb nie poddaja si¢ klasyfikacji bezkontekstowe;j.
Moze tez nie byé wspélnych cech lecz, jak to okreslit Wittgenstein, ,,skompli-
kowana sie¢ wzajemnie nakladajacych si¢ podobienstw” zdolnych do przylaczenia
wciagz nowych kombinacji.

4 WCCD, s. 123.
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Dowolny system, ktory ma doréwnac¢ ludzkiemu przetwarzaniu, musiatby
korzysta¢ z kontekstu i by¢ zdolny do rozpoznawania wilasciwos$ci istotnych
od nieistotnych w danym obrazie; musialby tez uzywaé wskazéwek pozostajacych
na obrzezach swiadomosci i odbiera¢ pojedyncza rzecz jako typowa, tj. ustali¢
odniesienie rzeczy indywidualnej do modelu.

W ztozonosci zagadnienia rozpoznawania obrazéw nalezy dopatrywaé si¢
przyczyny niewielkiego postepu w badaniach; w czasach, gdy pisana byta ksiazka
What Computers Can’t Do, badania te nie wykroczyly poza rozpoznawanie przez
komputer prostych obrazéw alfanumerycznych, krojéw czcionek maszyn do pisa-
nia oraz cyfr kodu pocztowego. W 1968 r. Laveen Kanal i B. Chandrasekaran

wyrazili nastgpujaca opinie:

Ci, ktorzy mieli nadziej¢ na model ludzkich proceséw rozpoznawania znaleZli si¢ w impasie.
Jest prawdopodobne, ze te problemy, ktore dla inzynieréw byly za trudne, by si¢ z nimi uporaé,
sa dokiadnie tymi, jakich nalezato oczekiwaé w bardziej doktadnym rozumieniu systemow
ludzkiego rozpoznawania. W kazdym razie te odczucia kryzysu sq wewng¢trznie powiazane z ty-
mi i innymi aspektami sztucznej inteligencji: grami i automatycznym ttumaczeniem.*’

Dalszy postgp w badaniach nad pozostatymi trzema polami Al (programo-
waniem gier, rozwiazywaniem probleméw, ttumaczeniem j¢zyka naturalnego)
oczekiwat na przetom w badaniach nad rozpoznawaniem obrazow.

THE LIMITATIONS OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE
BY HUBERT L. DREYFUS (PART II)

Summary

In this second part of my paper Limitations of artificial intelligence by Hubert L. Dreyfus is
going about language translation and pattern recognition.

In language translation, even the elements to be manipulated are not clear due to the intrinsic
ambiguities of a natural language. Dreyfus set ambiguity tolerance against context-free precision.
Word-by-word translation (mechanical dictionary) is possible for any computer but translating a
natural language (understanding in context of use) is impossible. The order of the words in a sentence
does not provide enough information to enable a machine to determine which of several possible
parsings is the appropriate one. Also Bar-Hillel and Oettinger, two of the most respected workers in
the field of automatic language translation, agree in their pessimistic conclusions concerning the
possibility of further progress in the field.

In pattern recognition, difficulties are inextricably intertwined, as well as the fact that similarity
and typicality seem to be irreducible characteristics of perception (perspicuous grouping vs. character
lists). These difficulties have brought to a standstill the first five years of work on Cognitive
Simulation. A computer must recognize all patterns in terms of a list specific traits. This raises of
exponential growth which human beings are able to avoid by proceeding in a different way. Any
system which can equal human performance, must be able to distinguish the essential features of a
particular instance of a pattern and take account of the context. Work in pattern recognition has had a
late start and an early stagnation.

47 Cytat za WCCD., s. 98-99.
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Indeterminate needs and goals and the experience of gratification which guides their determina-
tion cannot be simulated on a digital machine whose only mode of existence is a series of determinate
states. It is just because these needs are never completely determined for the individual and for
mankind as a whole that they are capable of being made more determinate. and human nature can be
retroactively changed by individual and cultural revolutions.



